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内 容 提 要 


本 书 作为 华中 科技 大 学 出 版 社 出 版 的 (桥梁 工程 一 书 的 配套 教材 ,依据 现行 规 
范 , 在 现 有 《桥梁 工程 X 基 础 工程 X 桥 涵 水 文 } 等 教材 的 基础 上 ,简要 论述 了 桥梁 结构 
水 文 计算 .尺寸 拟定 ,方案 比 选 上 部 主 滩 结构 设计 、 下 部 墩 台 基础 设计 以 及 抗震 验算 
等 内 容 的 基本 思想 和 基本 理论 ,同时 附 有 典型 的 简 支 滩 ( 板 ) 桥 .连续 梁 桥 等 多 种 形式 
桥梁 结构 上 、 下 部 设计 计算 实例 。 

本 书 不 仅 可 以 作为 课程 设计 和 毕业 设计 指导 教师 的 工具 用 书 , 而 且 可 以 作为 进 
行 桥梁 设计 任务 的 学 生 重要 的 自学 参考 用 书 . 


普通 高 等 院 校 土木 类 专业 “十 一 五 ?规划 精品 教材 


总 я 


教育 可 理解 为 教书 与 育 人 。 所 谓 教书 ,不 外 乎 是 教 给 学 生 科学 知识 、 技 术 方法 和 
运作 技能 等 ,教学 生 以 安身 之 本 。 所 谓 育 人 , 则 要 教 给 学 生 做 人 的 道理 ,提升 学 生 的 
人 文 素质 和 科学 精神 ,教学 生 以 立 命 之 本 。 我 们 教育 工作 者 应 该 从 中 华 民 族 振兴 的 
历史 使 命 出 发 ,来 从 事 教 书 与 育 人 工作 。 作 为 教育 本 源 之 一 的 教材 ,必然 要 承担 教书 
和 育 人 的 双重 责任 ,体现 两 者 的 高 度 结合 。 

中 国 经 济 建设 高 速 持续 发 展 ,国家 对 各 类 建筑 人 才 需 求 日 增 ,对 高 校 土建 类 高 索 
质 人 才 培 养 提出 了 新 的 要 求 ,从 而 对 土建 类 教材 建设 也 提出 了 新 的 要 求 。 这 套 教材 
正 是 为 了 适应 当今 时 代 对 高 层次 建设 人 才 培 养 的 需求 而 编写 的 。 

一 部 好 的 教材 应 该 把 人 文 素质 和 科学 精神 的 培养 放 在 重要 位 置 。 教 材 中 不 仅 要 
从 内 容 上 体现 人 文 素质 教育 和 科学 精神 教育 ,而 且 还 要 从 科学 严谨 性 法规 权威 性 、 
工程 技术 创新 性 来 启发 和 促进 学 生 科 学 世界 观 的 形成 。 简 而 言 之 ,这 套 教 材 有 以 下 
特点 。 

第 一 ,从 指导 思想 来 讲 ,这 套 教材 注意 到 “六 个 面向 ”, 即 面向 社会 需求 .面向 建筑 
实践 、 面 向 人 才 市 场 .面向 教学 改革 、 面 向 学 生 现 状 、 面 向 新 兴 技 术 。 

第 二 ,教材 编写 体系 有 所 创新 。 结 合 具有 土建 类 学 科 特 色 的 教学 理论 教学 方法 
和 教学 模式 ,这 套 教 材 进行 了 许多 新 的 教学 方式 的 探索 ,如 引入 案例 式 教学 、 研 讨 式 
教学 等 。 

第 三 ,这 套 教材 适应 现在 教学 改革 发 展 的 要 求 , 提 倡 所 谓 “ 宽 口径 、 少 学 时 ”的 人 
才 培 养 模 式 。 在 教学 体系 、 教 材 编写 内 容 和 数量 等 方面 也 做 了 相应 改变 ,而 且 教 学 起 
点 也 可 随 着 学 生 水 平 做 相应 调整 。 同 时 ,在 这 套 教 材 编写 中 ,特别 重视 人 才 的 能 力 培 
养 和 基本 技能 培养 ,适应 土建 专业 特别 强调 实践 性 的 要 求 。 

我 们 希望 这 套 教 材 有 助 于 培养 适应 社会 发 展 需要 的 、 素 质 全 面 的 新 型 工程 建设 
人 才 ,为 教师 和 学 生 , 以 及 专业 人 士 所 喜爱 。 我 们 也 相信 这 套 教 材 能 达到 这 个 目标 ! 


中 国 工程 院 院士 1) № ZL 


2006 年 6 月 于 北京 
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桥梁 工程 设计 包括 课程 设计 和 毕业 设计 ,它们 都 是 工科 高 等 院 校 土木 工程 专业 
教学 计划 中 关键 的 教学 环节 ,是 培养 学 生 综 合 素质 与 独立 工作 能 力 的 重要 途径 。 
本 书 的 特色 是 内 容 全 面 、 实 用 性 强 , 在 每 一 部 分 的 设计 内 容 中 ,不 仅 有 理论 阐述 ， 
而 且 附 有 相应 的 算 例 , 可 操作 性 强 。 另 外 ,每 一 章 中 单独 一 部 分 内 容 都 可 以 在 教学 过 
程 中 提取 出 来 作为 课程 设计 使 用 ,它们 既是 一 个 整体 ,又 有 相对 的 独立 性 。 在 桥梁 上 
部 结构 设计 中 ,提供 了 三 个 算 例 ,指导 教师 可 根据 设计 的 时 间 选 择 其 中 一 个 作为 设计 
任务 ;在 桥梁 下 部 结构 设计 中 ,重点 介绍 了 刚性 扩大 基础 . 桩 柱 式 基础 .重力 式 桥 台 、 
埋 置 式 桥 台 的 设计 内 容 和 设计 方法 ,它们 也 都 可 以 单独 作为 课程 设计 的 内 容 来 完成 。 
本 书 中 还 有 多 个 桥梁 毕业 设计 例题 , 供 指导 老师 参考 。 总 之 ,如 果 能 够 灵活 运用 本 书 
的 内 容 , 合 理 搭配 ,将 会 极 大 地 完善 土木 工程 桥梁 专业 教学 设计 的 环节 。 
本 书 编写 分 工 如 下 :天 津 城市 建设 学 院 李 自 林 编写 第 1 章 和 第 2 章 , 长 春 工程 学 
院 李文华 编写 第 3 章 的 3. 1 一 3. 3 节 ,河北 省 廊坊 市 交通 公路 工程 有 限 公司 高 飞 编写 
第 3 章 的 3. 5 节 , 河 北 工业 大 学 王 荣 假 编写 第 3 章 的 3.4 节 , 第 4 章 及 附录 。 本 书 由 
王 荣 起 和 李 自 林 担任 主编 ,李文华 担任 副 主编 。 河北 工 业 大 学 李 运 光 教授 担任 本 书 
主 审 。 
由 于 编写 时 间 仓 促 与 编者 水 平 所 限 , 书 中 错漏 与 不 当 之 处 在 所 难免 , 尚 望 读者 批 
评 指 正 。 
编者 
2010 年 5 月 
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第 1 章 绪论 


课程 设计 和 毕业 设计 是 工科 类 高 等 院 校 教 学 计划 中 很 关键 的 环节 ,是 培养 学 生 
综合 素质 与 独立 工作 能 力 的 良好 途径 。 本 课程 教学 目标 在 于 使 学 生 综 合 应 用 所 学 的 
专业 必修 和 选修 课 以 及 相关 技术 基础 课 的 基本 知识 、 基 本 理论 .基本 方法 ,学 会 独立 
思考 ,拓宽 深化 知识 视野 ,分 析 解 决 工程 的 实际 问题 ,完成 桥梁 设计 任务 和 专题 研究 
实践 所 必需 的 基本 训练 ,不 断 提高 其 分 析 与 解决 实际 问题 的 独立 工作 能 力 。 


1.1 能 力 培养 


课程 设计 和 毕业 设计 的 能 力 培养 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 正确 理解 和 应 用 桥梁 专业 标准 、 规 范 的 能 力 。 对 规范 内 容 应 反复 学 习 , 正 确 
体会 ,在 运用 中 不 断 加深 理 解 。 

(2) 不 断 深化 与 更 新 专业 科技 知识 的 自学 能 力 。 学 生 应 特别 注意 加 强 自学 能 力 
的 培养 锻炼 ,要 学 会 查阅 中 、 外 文 专业 文献 ,不 断 吸 收 专业 科技 新 知识 ,适应 桥梁 工程 
发 展 创新 的 迫切 要 求 。 

(3) 设计 计算 与 绘图 能 力 。 在 计算 过 程 中 ,应 力求 做 到 概 化 模型 合理 ,计算 方法 
正确 .计算 步骤 层次 分 明 .数据 来 源 清晰 、 计 算 成 果 符 合 要 求 等 。 图 纸 应 按 规定 图 幅 
绘制 ,做 到 总 体 布置 合理 .图 形 完整 清晰 、 线 条 粗细 有 度 、 尺 寸 标注 与 说 明 无 错漏 。 

CA) 编制 设计 文件 和 撰写 专题 研究 报告 的 能 力 。 

(5) 计算 机 应 用 能 力 。 在 设计 过 程 中 ,学 生 不 仅 应 掌握 计算 机 编辑 文稿 和 绘制 
工程 图 纸 的 技能 ,更 应 在 专业 电 算 程序 编制 和 通用 程序 软件 应 用 方面 有 所 训练 。 


1.2 毕业 设计 成 果 


毕业 设计 成 果 由 设计 说 明 书 、 专 题 研究 论文 和 工程 图 纸 等 组 成 。 

1. 设 计 说明书 

说 明 书 编写 要 求 条 理 清晰 、 字 迹 工 整 .文字 简洁 流畅 。 说 明 书 应 全 面 反映 学 生 的 
设计 思想 ,掌握 专业 知识 ,理论 .方法 的 深 广度 和 对 工程 标准 、 规 范 的 理解 以 及 运用 程 
度 。 说 明 书 除 文字 叙述 外 ,应 附 以 必要 的 计算 图 标 (如 桥梁 结构 尺寸 简 图 .计算 图 式 、 
影响 线 、 内 力 组 合 包 络 、 配 筋 方 案 等 ) ,并 采用 通用 设计 符号 和 国际 单位 制 。 

说 明 书 内 容 应 包括 以 下 几 点 : 

Ф 毕业 设计 任务 书 ; 
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四 毕业 设计 内 容 摘要 (中 文字 数 600 一 800 字 , 并 译 成 外 文 ,关键 词 5 一 8 个 )， 

@ 设计 论述 与 计算 正文 ; 

图 毕业 实习 记录 报告 ， 

О 专业 文献 译文 一 篇 ,不 少 于 8 000 字符 , 除 中 文 译文 外 ,应 附 上 文献 原文 复印 
件 , 注 明文 献 出 处 ; 

© 毕业 设计 总 结 (收获 、 体 会 .存在 问题 ,改进 方向 等 ); 

O 设计 参考 资料 (包括 规范 .标准 图 、 设 计 手册 、 专 业 书籍 .期 刊 文献 .CAD 软件 
等 )。 

其 中 ,设计 论述 与 计算 正文 部 分 是 毕业 设计 说 明 书 的 核心 内 容 , 编 写 时 应 依据 毕 
业 设 计 题 型 的 性 质 和 要 求 的 不 同 而 有 所 区 别 。 

2. 专题 研究 论文 

对 专题 研究 ,应 以 论文 反映 研究 工作 ,论文 字数 在 12 000 字 左右 。 

3. 工程 图 纸 

工程 图 纸 不 仅 是 反映 设计 意图 、 展 示 桥 梁 成 果 的 重要 技术 归档 文件 ,也 是 施工 人 
员 用 以 指导 与 控制 施工 .确保 工程 质量 的 基本 依据 。 š 

图 幅 尺 寸 按 国家 标准 ,分 为 A0, A1, A2, A3, A4 五 种 。 为 适应 建筑 物 的 具体 情 
况 , 图 纸 长 边 可 按 规定 加 长 ,如 图 1-1 和 表 1-1 所 示 。 桥 梁 结 构 最 常用 的 为 A3 图 幅 。 














图 标 

















图 1-1 转帐 尺寸 示意 转 


第 1 иез 


жї MARTRE 单位 :mm 
cja 长 边 加 长 后 尺寸 
Ao | 8411 189 1338,1 487,1 635,1 784,1 932,2 081,2 230,2 387 





编号 ЪХа 








Al | 594x841 |10 1051,1 261,1 472,1 682,1 892,2 102 





Аз | 420x594 25| 743,892,1 041,1 189,1 338,1 487,1 635,1 784,1 932,2 081 





Аз | 297х420 631,841,1 051,1 261,1 472,1 682,1 892 














A4 | 210х297 





图 纸 中 的 图 标 应 注 明 设计 单位 ` 相 关 设计 人 员 ( 设 计 、 校 核 ,审定 .工程 负责 人 
等 ) 工程 名 .图 名 、 图 纸 编号 比例、 设计 日 期 等 。 图 标 常 用 矩形 , 置 于 图 幅 右 下 角 , 具 
体 尺寸 与 项 目 根据 工程 建设 单位 或 院 校规 定 绘制 。 

桥梁 工程 整套 图 纸 因 线 型 与 结构 复杂 程度 的 不 同 ,其 图 纸 数目 不 同 。 图 纸 的 编 
号 顺序 通常 依照 总 图 在 前 ,局 部 图 在 后 ;基本 布置 图 在 前 ,构件 与 配 筋 图 在 后 ;主要 部 
分 图 在 前 ,次 要 部 分 图 在 后 的 原则 进行 安排 。 

在 图 纸 里 ,为 表达 不 同意 向 与 主 次 ,使 图 形 层次 清晰 分 明 , 宜 采用 线 型 与 粗细 程 
度 不 同 的 图 线 来 区 分 。 线 型 有 实 线 .虚线 ,点 画 线 、. 折 断 线 等 。 通 常 ,结构 轮廓 用 细 实 
线 ; 尺 寸 标注 也 用 细 实 线 ;钢筋 ( 束 ) 等 用 粗 实 线 ;结构 看 不 见 的 部 位 用 虚线 ;结构 中 心 
线 用 点 画 线 ;断面 剖 切 线 用 粗 实 线 表示 剂 切 位 置 , 剖 面 阴 影 线 用 细 实 线 ; 图 框 线 用 更 
粗 的 实 线 。 

图 纸 标 出 的 尺寸 单位 ,标高 以 米 (m) 计 ,其 他 尺寸 均 以 理 米 (cm) 或 毫米 Cmm) 
计 。 


1.3 时间 控 制 


毕业 设计 时 间 应 按 教 学 计划 总 体 控制 , 通 常 为 14 一 16 周 。 可 按 下 述 方案 考虑 : 

Ф 桥梁 毕业 实习 ,1 м, 

@ 初步 设计 方案 比 选 ,4 一 5 JN: 

O 技术 设计 与 专题 研究 ,6 一 7 周 ， 

Ф 专业 文献 翻译 ,1 Ж, 

© 毕业 设计 成 果 清 整 与 装订 ,1 周 ， 

© 毕业 设计 答辩 ,1 М. 

本 书 以 下 各 章节 将 通过 桥梁 初步 设计 和 不 同形 式 的 桥梁 上 、 下 部 结构 计算 实例 
.对 桥梁 工程 课程 设计 和 毕业 设计 相关 的 计算 内 容 分 别 进行 详细 论述 。 
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在 桥梁 工程 设计 工作 中 ,初步 设计 是 一 个 关键 的 设计 阶段 。 其 主要 任务 是 :依据 
前 期 可 行 性 研究 阶段 对 该 桥梁 工程 项 目 进行 的 基本 构想 ,综合 考虑 工程 技术 标准 与 
使 用 要 求 、 桥 址 地 区 的 自然 环境 条 件 、 施 工 技术 条 件 、 投 资 控 制 ,材料 供应 与 工期 限制 
等 诸多 方面 的 具体 情况 ,权衡 利弊 ,拟订 出 3 一 5 个 设计 方案 ,再 通过 全 面 技术 经 济 比 
较 ,从 中 优化 确定 出 拟 予 实施 的 推荐 方案 报批 


2.1 桥 渡 水 文 水 力 计算 


桥 渡 水 文 计算 包括 下 述 内 容 : 

O 推算 设计 流量 Q,; 

@ 确定 与 Q, 相 应 的 设计 水 位 H,; 

ОИК Г; 

Ф 决定 桥 下 可 能 引致 水 位 增高 的 各 种 因素 оК. RS; 

© 计算 桥 下 冲刷 (一 般 冲 刷 h,、 局 部 冲刷 лар). 

上 述 内 容 中 ,DO `@ .@ 项 是 拟订 桥梁 方案 控制 尺寸 的 主要 依据 ,而 @、@@ 两 项 则 
应 针对 各 方案 分 别 进 行 计算 确定 。 水 文 水 力 计 算 原理 及 公式 主要 参考 《桥涵 水 文 》、 
《公路 工程 水 文 勘测 设计 规范 )(JTGC30 一 2002) (以 下 简称 (水 文 规范 ))《 桥 位 勘测 
设计 ) 等 相关 书籍 。 


2.1.1 设计 流量 Q, 


1. 有 较 长 期 连续 观测 资料 者 

车 桥 位 附近 有 水 文 站 可 以 提供 较 长 期 连续 观测 的 年 最 大 流量 系列 时 , 则 可 利用 
水 文 统计 方法 较 有 把 握 地 推算 设计 流量 。 

桥梁 使 用 年 限 一 般 为 50 一 100 年 ,而 其 规定 设计 洪水 频率 已 通常 为 1% 一 25%%， 
且 河 流年 最 大 流量 变化 趋势 往往 在 100 年 左右 的 时 限 内 较为 稳定 , 故 连 续 观 测 资料 
年 限 п2>50 年 为 好 。《 水 文 规范 ) 根 据 我 国 水 文 站 实际 情况 ,规定 n2>20 年 。 

桥 渡 勘测 时 , 除 较 长 期 连续 观测 系列 资料 外 ,如 能 另外 获 有 较 久 远 期 限 的 历史 洪 
水 调查 资料 , 则 应 设法 引入 ,以 提高 Q 的 推算 精度 . 

资料 使 用 前 应 认真 进行 审 选 ,考查 其 代表 性 ,一致 性 、 独 立 性 与 可 靠 性 。 应 侧重 
注意 系列 资料 是 否 涵盖 河流 的 丰 、 枯 水 年 ,洪水 类 型 是 否 相 同 , 产 流 汇流 条 件 是 否 一 
致 等 。 
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1) 利用 连续 观测 系列 资料 推算 
通过 统计 参数 计算 确定 设计 流量 。 
а) 均值 


б= ija (2-1) 


Ук. D Ki—n 
C, = /i (2-2) 
в—1 号 一 上 


式 中 "一 一 连续 观测 资料 年 限 ; 
Q 一 一 系列 内 各 年 年 最 大 流量 值 ; 
天 ,一 一 模 比 系数 ,K, 一 Q/G 
(3) 偏 态 系数 C。 
偏 态 系数 С, 的 确定 可 借助 各 种 间接 方法 ,主要 有 以 下 几 种 。 
O 利用 水 文 分 区 经 验 关系 :全 国 分 为 111 个 水 文 分 区 ,我 国 河流 С, 多 在 (2 一 4) 
C, 范 围 内 变化 。 


O M Cor 愉 一 "Kw 为 资料 系列 中 的 模 比 系数 最 小 值 。 


图 适 线 法 :这 是 行 之 有 效 的 常用 方法 ,是 通过 理论 频率 曲线 Q— /(p) 与 经 验 频 
率 点 数据 的 符合 程度 ,调适 确定 C, 值 。 


(2) 变 差 系数 


经 验 频率 可 采用 数学 期 望 公式 推 求 
=- X109% (2-3) 
RP mm 为 连续 系列 里 各 Q, 值 按 数值 大 小 递 降 排 列 的 序 位 。 
(4) 设 计 流 量 
确定 上 述 参数 后 ,计算 设计 流量 ,公式 为 
о,=д‹а-+С,Ф,› (2-4) 


式 中 ,一 一 离 均 系 数 ,可 依据 C, 值 与 设计 洪水 频率 p 为 参数 查 表 ( 叶 振 国 编 
著 ( 水 力学 与 桥涵 水 文 附 表 DRK. 

2) 利用 不 连续 序列 资料 推算 

将 历史 洪水 调查 资料 与 水 文 站 连续 观测 系列 资料 组 成 不 连续 序列 可 以 延长 资料 
年 限 ,使 推算 原始 依据 更 丰富 。 

对 不 连续 序列 其 统计 参数 为 

= о tN ao) (2-5) 
я а, 


п—1 








= |1 Гук, — м-аҹ̧ ск, 一 р 
с. = Г к, те 1%] (2-6) 
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式 中 NN 一 一 调查 或 考证 的 总 年 数 , 即 调查 或 考证 期 (年 ) ,其 中 包括 实测 期 = 年; 
a— N 年 特大 洪水 流量 个 数 ,其 中 包括 = 年 内 的 特大 洪水 流量 ! 个; 
7 一 一 实测 流量 资料 的 总 年 数 , 即 实测 期 (年 ) ,不 计 缺 测 年 份 ; 
In 年 内 特大 洪水 流量 的 个 数 ; 
Q 一 一 各 特大 洪水 流量 数值 
Kj 一 一 各 特大 洪水 的 流量 模 比 系数 。 
经 验 频率 计算 ,对 特大 洪水 可 采用 


Pu™= pxo% (2-7) 


式 中 M 一 一 各 特大 洪水 流量 在 调查 期 N 内 的 递 降 排序 。 

对 其 余 实 测 系列 洪水 流量 , 当 实测 系列 代表 性 较 好 而 历史 洪水 排 位 可 能 有 错漏 
的 情况 ,经 验 频率 按 式 (2-3) 计 算 ; 如 实测 系列 较 短 而 历史 洪水 较为 可 靠 的 情况 下 , 则 
按 下 式 计 算 其 经 验 频率 (C, 值 的 确定 方法 同 前 ) 。 


+а— 一 一 ]X100% (2-8) 


РТ 

2. 缺乏 较 长 期 连续 观测 资料 者 
若 桥 位 附近 无 水 文 站 或 水 文 站 资料 年 限 过 短 , 则 需要 根据 水 文 调查 资料 的 不 同 
情况 ,利用 间接 途径 推算 Q, ,此 时 应 尽 可 能 采用 多 种 方法 推算 ,通过 对 比分 析 选 用 其 


NH т 


中 合理 者 。 
1) 根据 全 国 水 文 分 区 经 验 公 式 推算 设计 流量 О, 
Qiy =aF` 
Qiy =aQs% (2-9) 
式 中 系数 a,a 与 指数 n 依 桥 位 所 在 地 水 文 分 区 ,从 交通 公路 规划 设计 院 《公路 大 中 
桥 流量 经 验 公 式 汇总 报告 ) 中 查 表 求 取 。 


2) 根据 多 年 平均 洪水 位 万 推算 设计 流量 Q, 
Ф 根据 万 由 桥 位 中 线 断 面 图 计算 过 水 面积 w, 则 水 力 半径 Е оор 为 湿 周 ,如 





图 2-1、 图 2-2 所 示 。 
н „Н 
= ат 
we я 
р: 
о pe 
图 2-1 桥 位 单 式 断 面 图 2-2 桥 位 复式 断面 


© 利用 谢 才 - 满 宁 公 式 求 过 水 断面 平均 流速 为 
u=mR t (2-10) 
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式 中 i—i Bk IEE ,无 法 测 求 时 也 可 用 河床 比 降 代替 ， 
т ЖЖ, 可 根据 桥 位 河 段 型 性 参照 (公路 桥 位 勘测 设计 规范 》 
《JTJ026 一 1991) 附 表 选 取 。 
则 桥 位 断面 多 年 平均 洪水 流量 为 
Q=. 

e t fu 8 Ri РТИ .河滩 明显 的 复式 断面 时 ,如 图 2-2 所 示 , 应 首先 计算 出 河 槽 

和 河滩 的 过 水 面积 w. ,w ,再 按 式 (2-10) 分 别 计算 wu, 而 后 登 加 求 取 
9=09.+9,= v.w Hvar 
O 根据 水 文 分 区 经 验 关系 选取 C,,C,, 则 可 利用 式 (2-4) 确 定 设计 流量 Q,。 
(3) 根据 两 次 调查 历史 洪水 流量 的 次 小 与 最 小 值 , 反 推算 设计 流量 Q, 
Q. _1+C.@, _Кы 


Q, 1+C.@, K, 





(2-11) 
反 推 步 又 如 下 ， 
O 计算 两 次 历史 洪水 流量 比值 天 一 入 


о," 
@ 估 定 Qi,Q, 的 经 验 频率 P,,P,。 


= M: = М, 
Р, фт 1000 р, = 4710006 


式 中 NN 一 一 调查 期 , 即 由 所 有 历史 洪水 资料 里 的 最 早 发 生年 份 起 算 , 直 至 进行 该 桥 
位 勘测 工作 的 年 份 为 止 的 总 年 数 ; 

M,,M, 一 一 分 别 为 所 有 历史 洪水 资料 里 ,数值 次 小 和 最 小 的 历史 洪水 在 该 资 
料 不 连续 系列 里 的 递 降 排序 。 

Ф 假定 C, 和 C,/C, 由 P,,P, 查 表 ( 叶 振 国 编著 (水 力学 与 桥涵 水 文 ) 附 表 2) 计 算 
Kw 与 Kw ,如 Kw/Kw 比 值 与 前 算 K 值 非常 接近 (相对 误差 二 2%), 则 该 C, 和 C/C, 
假定 值 为 合理 。 

® 根据 设计 频率 P 与 已 确定 的 C, 值 , 查 表 ( 叶 振 国 编著 (水 力学 与 桥涵 水 文 ) 附 
表 1) 可 计算 出 K,=1 十 Cg 值 , 则 设计 流量 为 


Q,=x*Q, , (2-12) 


Qi,Q, 之 所 以 选用 调查 历史 洪水 中 的 次 小 与 最 小 值 ,是 因为 其 经 验 频率 的 推断 
相对 较 有 根据 。 
除 上 述 方法 外 还 可 参照 各 省 .市 地 区 水 文 手册 经 验 公式 推算 。 


2.1.2 设计 水 位 He 


1. 水 位 -流量 关系 曲线 法 
利用 水 文 站 连续 观测 系列 资料 可 绘 出 其 水 位 与 流量 的 关系 曲线 Q= SCH) ,依据 
设计 流量 Q, 由 该 关系 曲线 可 查 出 水 文 基线 断面 的 相应 水 位 H, ,再 换算 至 桥 位 中 线 
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断面 , 则 其 设计 水 位 为 





H,=H,+i* L (2-13) 
式 中 i 一 一 桥 位 河 段 水 面 比 降 ; 
工 一 一 水 文 基线 至 桥 位 中 线 间距 离 , 视 水 文 站 位 于 桥 位 中 线 上 、 下 游 ,分 别 取 
负 、 正 号 。 
2. 形态 试 算法 


假定 水 位 互 , 按 桥 位 中 线 断 面 分 槽 、 滩 计算 w. ,on ,由 谢 才 - 满 宁 公 式 计算 V. fi 
V., 则 桥 位 中 线 断 面 通过 流量 Ооо. Боо. ПО 与 设计 流量 Qe 相符 (相对 误差 二 
5%) , 则 假定 水 位 即 为 设计 水 位 ,及 = Hs。 否 则 需 重 新 假定 H TRW. 


2.1.3 АЖК L 


除 峡 谷 河 段 不 宜 压 缩 ， ERNER V LUARE AAEE NEAAREEN 
Ж.Ж ЖЕНЕН BAHALA K. 十 作为 桥 滤 布 孔 依据 。 
D 稳定 ,次 稳定 与 滩 、 档 可 分 的 不 稳定 河 段 
Q, 


L-K GQP" + B. (2-14) 
А Q. BHN MCR (m/s); 
了 .一 一 河 梢 宽度 (m)， 
Km 一 一 依 河 段 型 性 查 ( 水 文 规范 ) 表 6. 2.1. 
2) ЖЕНЫ 
=Q% -15 
L-i (2-15) 


RP 9 一 一 河 槽 平均 单 宽 流量 ， 
-一 水 流 压 缩 系数 ,8 一 1. 1962 


QQ 一 一 河滩 流量 (m/s) . 
3) 无 法 确定 天 然 河 模 宽 的 不 稳定 河 段 
对 于 无 法 确定 天 然 河 槽 宽 的 不 稳定 河 段 ,可 光 计算 基本 河 模 宽 度 


9", 


В,=16. от) (2-16) 
再 求 桥 孔 净 长 
Ем» + в, ean 


式 中 G 一 年 最 大 流量 平均 值 (m?/s); 
4 一 一 河床 泥 砂 平均 粒 径 (m) 。 


2.2 桥梁 方案 的 拟订 


拟订 桥梁 方案 的 主要 工作 有 以 下 几 点 内 容 。 
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Ф 根据 计算 桥 孔 净 长 六 ,确定 全 桥 分 孔 数目 与 跨 径 配置 。 考 虑 各 桥墩 和 埋 置式 
桥 台 伸 人 锥 坡 阻 水 ,实际 桥 孔 长 度 (两 桥 台 前 沿 水 平 距离 )L 应 比 工 ; 稍 大 为 宜 。 

о 选择 上 、 下 部 结构 类 型 与 建筑 材料 。 

图 拟订 上 、 下 部 结构 主要 尺寸 。 

@ 考虑 导 治 结构 布置 。 当 被 河滩 路 堤 阻 断 部 分 的 流量 超过 设计 流量 Q, 的 15% 
( 单 面 河滩 者 ) 或 25%( 双 面 河 滩 者 ) 时 ,应 该 考虑 设置 导 流 坝 、 丁 坝 等 。 当 然 也 可 考 
处 适当 加 长 桥 孔 长 度 工 以 避免 导 治 结构 的 设置 。 对 变迁 性 河豚 和 游 盗 性 河 段 ,为 规 
束 率 乱 水 流 , 应 特别 重视 导 治 结构 的 合理 配置 . 


2.2.1 基本 出 发 点 


1. 我 国 桥梁 建设 的 重要 技术 政策 

O 目前 我 国 桥梁 设计 总 原则 为 :安全 、 适 用 ,经济 、 美 观 和 有 利 环保 。 我 国 在 
1974 年 、1985 年 和 2004 年 三 次 进行 了 公路 桥 规 的 修订 。 强 调 安全 第 一 、 重 视 环境 保 
护 与 桥梁 美学 、 保 证 技术 先进 性 是 2004 年 新 颁 桥 规 的 亮点 所 在 。 

O 桥梁 力求 标准 化 .装配 化 、 轻 型 化 。 

图 适当 增 大 跨 径 是 目前 和 今后 我 国 桥梁 建设 的 重要 发 展 趋势 之 一 , 随 着 设计 研 
究 与 施工 技术 的 不 断 进步 ,桥梁 常用 跨 径 已 由 10—30 m 向 40—80 m 逐渐 过 渡 。 

@ 注意 平 . 战 结合 与 平 . 震 结合 。 

2. 桥 址 自然 条 件 

桥 址 自然 条 件 包括 地 形 、 地 物 、 水 文 .气象 ,地质 、 地 震 等 诸多 方面 ,拟订 方案 时 应 
注意 因地制宜 , 趋 利 避 害 。 

各 类 河 段 水 文 型 性 的 差异 对 桥 孔 布设 的 影响 较 大 ,其 具体 要 求 可 参考 桥涵 水 文 
教材 所 列 “ 不 同 河 段 桥 孔 布设 特点 表 "。 举 例 论述 如 下 。 

@ 峡谷 急流 河 段 宜 尽量 单 孔 跨越 ,避免 在 河谷 急流 中 建造 高 墩 ,以 防 对 安全 与 
经 济 造成 不 利 。 

O 平原 宽 浅 河床 宜 采用 多 孔 中 小 跨 径 ,可 尽量 降低 桥 面 标高 与 地 基 承 载 负 担 。 

@ 对 滩 、 模 自然 条 件 差异 分 明 的 长 桥 , 可 考虑 采用 分 段 等 跨 处 理 。 

O 墩 台 位 置 应 尽量 避 开 不 良 地 质 现象 (断层 、 溶 洞 . 软 土 ,滑坡 等 ) 所 在 地 点 。 

© 对 漂浮 物 多 、 含 砂 量 大 的 河流 ,应 注意 加 强 河中 桥墩 刚度 , 埋 置式 桥 台 锥 坡 不 
кА. 

© 地 震动 峰值 水 平 加 速度 为 0. 15 至 0.4g( 相 当 于 7 至 9 度 烈度 ,& 为 重力 加 速 
度 ) 的 强 震 区 内 的 桥梁 方案 , 宜 采 用 中 小 跨 径 ,选择 自重 轻 、 重 心 低 、 整 体 性 好 、 吸 震 能 
力 强 的 桥 型 (如 连续 梁 、 箱 形 拱 、 漂 浮 体 系 斜 拉 桥 等 )。 全 桥 跨 径 与 类 型 差异 不 宜 过 
大 ,还 应 重视 抗震 设防 构造 措施 的 配置 。 

3. 施工 技术 条 件 

D 桥梁 方案 是 否 可 行 ,在 很 大 程度 上 取决 于 施工 技术 条 件 。 它 包括 施工 单位 的 
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人 员 资 质 和 技术 水 平 . 机 具 设 备 能 力 和 工程 经 验 等 方面 ,因此 应 从 发 展 观 点 出 发 , 注 
意 充 分 发 挥 其 提高 施工 技术 水 平 的 内 在 潜力 。 

@ 对 部 ,省 (市 ) 级 大 型 专业 化 施工 企业 ,可 考虑 技术 复杂 先进 , 预 应力 比 重 高 ， 
构件 吊 重大 的 大 、 中 跨 径 方 案 ;而 对 地 、 县 级 地 方 施工 队伍 , 则 以 技术 简易 ,化 整 为 零 ， 
构件 吊 重 轻 的 中 、 小 跨 径 方案 为 宜 。 

O 为 简化 施工 和 加 快 工程 进度 ,采用 等 跨 径 、 同 型 的 桥梁 方案 最 为 有 利 。 

© 基础 工程 宜 选 用 变 水 下 施工 为 水 上 施工 的 结构 , 它 有 助 于 改善 劳动 条 件 , 如 
我 国 推广 钻 孔 灌注 桩 基础 用 于 中 、 小 桥 即 为 一 效益 显著 的 成 功 范例 。 

O 注意 桥梁 方案 结构 选 型 与 推广 先进 施工 工艺 的 协调 配合 ,如 等 高 连续 梁 适 应 
顶 推 法 ,轻型 装配 化 拱桥 (如 箱 型 拱 , 析 架 拱 ,钢管 混凝土 拱 组 合体 系 等 ) 适 应 无 支架 
施工 与 转 体 施 工 工艺 等 。 

4. 各 类 型 桥梁 上 、 下 部 结构 的 适用 范围 

常用 各 类 型 桥梁 上 部 结构 适用 的 跨 径 范围 大 致 如 下 : 

O 钢筋 混凝土 空心 板 ,8 一 13 m; 

© 预 应 力 混凝土 空心 板 ,10 一 16 m; 

@ 钢筋 混凝土 工 形 梁 ,10 一 20 т, 

Ф 了 预 应 力 混凝土 工 形 梁 ,25 一 40 m; 

© 预 应 力 混 凝 土 连续 箱 梁 ,等 高 者 40 一 80 m, 变 高 者 80 一 180 m; 

© 箱 型 拱 ,50 一 100 m; 

Ф НЗ, 30—60 т; 

@ 钢管 混凝土 拱 和 系 杆 拱 、 刚 梁 柔 拱 等 组 合体 系 ,60 一 150 т. 

桥梁 下 部 结构 中 的 基础 类 型 选择 除 主要 取决 于 桥 址 河床 地 质 条 件 外 ,还 应 考虑 
与 上 部 结构 的 配合 和 施工 难 易 程度 。 

扩大 基础 结构 简单 ,造价 较 低 ,适用 于 地 基 持 力 层 埋 深 较 浅 者 ,其 人 土 深度 以 
5—6 т 以 内 为 宜 。 

桩 基础 适应 土质 范围 较 广 , 依 其 承载 机 理 可 分 为 摩擦 桂 与 柱 桩 两 类 。 平 原 地 区 
河床 在 冲积 层 上 发 育 ,大 多 采用 摩擦 桩 ;山区 与 山 前 区 河床 ,岩层 埋 深 往往 较 浅 
(10—15 m 以 内 ) ,可 将 基 桩 嵌 于 岩层 内 ,采用 柱 桩 。 

沉 井 基础 承载 能 力 较 强 ,主要 用 于 重 载 大 跨 径 桥梁 。 

从 沉降 均匀 性 考虑 ,全 桥 各 墩 、 台 基础 类 型 应 力求 一 致 

5. 相关 部 门 的 特定 要 求 

拟定 桥梁 方案 , 除 满足 交通 运输 的 主体 功能 外 ,往往 还 须 考 虑 相关 部 门 如 水 利 、 
航运 ,城建 铁道 .军事 等 的 特定 使 用 要 求 。 通 航 河 段 上 的 桥梁 应 根据 河 段 航道 等 级 
布置 通航 桥 孔 ,和 且 需 满足 通航 净空 尺寸 , 分别 按 《通航 海轮 桥梁 通航 标准 》 
(JTJ 311 一 1997) 和 《内 河 航道 标准 )(GB 50139 一 2004) 规 定 执行 。 

设计 通航 水 位 确定 值 通常 比 设计 水 位 再 要 稍微 偏 低 一 些 , 对 工 一 下 级.W 一 V 
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级 和 一 三 级 ,其 相应 频率 分 别 为 5% ,10% 5 20% 

桥 下 有 铁路 穿行 者 ,应 按 铁道 部 规定 保证 铁道 建筑 限界 要 求 。 对 内 燃 机 车 或 电 
力 机 车 牵引 者 ,其 限界 净 高 要 求 分 别 为 6 m 或 6.55 m, 自 轨 顶 起 算 。 

位 于 城市 和 名 胜 风 景区 的 桥梁 ,应 进行 桥梁 景观 设计 ,注意 桥梁 与 周围 环境 地 形 
地 物 的 协调 配合 ,考虑 桥梁 的 体型 风格 合理 尺寸 比例 与 前 律 节奏 ,采取 必要 的 装饰 
物 , 但 切忌 合 本 逐 末 。 

国防 干线 上 的 桥梁 ,要 求 抗 爆 性 能 良好 ,抢修 简便 快捷 ,通常 应 选择 中 、 小 跨 径 ， 
尽量 等 跨 同 型 。 不 宜 采 用 拱桥 , 因 其 存在 一 处 垮塌 波及 全 桥 , 导 致 连锁 破坏 的 严重 隐 
m. 


2.2.2 桥 面 标高 与 桥 下 河床 冲刷 


1. 反 算 实 有 桥 孔 净 长 
根据 各 方案 实际 桥 孔 长 (两 桥 台 前 沿 间 水 平 距 离 )L 反 算 实 有 桥 孔 净 长 Li: 
对 非 埋 置式 桥 台 
L;=L—nb 
对 埋 置式 桥 台 
L = L—*— УВ 
式 中 “一 一 桥墩 阻 水 宽 , 即 设计 水 位 标高 处 的 墩 宽 ; 
7 一 一 全 桥 桥墩 数目 ， 
Ув, 两 桥 台 锥 形 坡 伸 人 台 前 的 阻 水 平均 宽 。 
2. 桥 面 标高 
桥 面 标高 (H。) 以 桥 位 中 线 处 计 , 它 应 该 满足 桥 下 安全 泄洪 与 通航 净空 的 需要 ， 
并 注意 与 路 线 纵 断 设计 的 总 体 配合 。 
D 非 通航 河 段 
桥梁 桥 面 最 低 标高 





Hs=H,+Azut+h+Ah+D (2-18) 
2) 通航 河 段 
桥梁 桥 面 最 低 标高 

H.=Hr++H+D (2-19) 
RP Н, — Ж, 

Н. — айж, 

五 一 一 通航 净空 全 高 ; 

Ah 一 一 桥 下 净空 安全 值 , 见 (公路 桥涵 设计 通用 规范 XJTG D60 一 2004)( 以 

下 简称 (通用 规范 》) 表 3. 3. 2 规定 ; 

了 一 一 桥梁 上 部 结构 高 ,包含 主 梁 高 和 桥 面 铺 装 厚 ; 

hi 一 一 波浪 高 出 静水 面 的 高 度 ,通常 取 值 为 波浪 全 高 的 2/3; 
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Az FAKA. 
HARKAK Az 可 按 下 式 估算 
да КА њо (2-20) 
Um 


м (2-21) 
1+0. Sdz ( 





r - K= 





RP ом ХИЖА FE TF Fi ЙЕ (m/s) , ИИ КЖ ve 
RE: 
ww 一 -未 考虑 冲刷 影响 的 桥 下 平均 流速 ,为 设计 流量 除 以 桥 下 净 过 水 面积 ; 
dw 一 一 河床 土质 计算 粒 径 (mm) ,50% 颗 粒 粒 径 的 临界 值 。 
8 一 一 重力 加 速度 , 取 9.8 m/s, 
Wr F ОК Azw 通 常 取 为 Az/2, 但 对 山区 暴涨 暴 落 河 段 则 取 用 桥 前 最 大 诸 水 Ar 
值 以 策 安全 ,波浪 高 h 一 般 应 通过 实地 调查 决定 。 


2.2.3 桥 下 河床 冲刷 


1. 一般 冲刷 
O 对 河 模 桥 孔 , 可 用 “64-2 式 ” 或 “64-1 式 ” 计 算 。 此 为 业内 通称 , 即 ( 水 文 规范 》 
第 7.3 条 之 式 (7. 3. 1-1) 与 式 (7. 3. 1-4)。 
基于 输 砂 平衡 原理 的 “64-2 式 "表示 为 
h,=1.04(A Фог (2-22) 
式 中 Q. 一 一 天 然 状 态 下 的 河村 流量 (m/s); 
В.М), 
hm 一 一 桥 下 河 槽 最 大 水 深 Cm) 


K 一 压缩 系数 ,可 取 и=1— 0.375 至, 为 河村 天 然 平均 流速 ,1 为 桥 孔 净 
跨 径 ， 

一 一 墩 宽 与 桥 净 跨 径 之 比 ,A~5/4; 

4 一 单 宽 流 量 集中 系数 ,A 一 (ea B,H 分 别 取 平 滩 水 位 时 的 河 槽 宽 与 
河 模 平均 水 深 ; 

Be 一 一 桥 下 河 槽 宽 (m) , 桥 下 河 模 可 扩 至 全 桥 取 Ba =L ENR Ba 一 B.; 

Q: 一 一 桥 下 河 槽 部 分 通过 流量 (m:/s) , 当 桥 下 河村 可 扩 至 全 桥 时 ,Q, 一 Q,, 否 
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мж 0. ау озш Q', 为 天 然 状 态 下 河滩 部 分 通过 的 流量 ,Q, 
为 设计 流量 。 
© 对 河滩 桥 孔 ,可 用 
Q: det 
Паана Jt (2-23) 
式 中 ”Bu 一 一 河滩 桥 孔 净 长 (m); 
hu 一 一 桥 下 河滩 最 大 水 深 (m); 
hu 一 一 桥 下 河滩 平均 水 深 (m); 
Vm 一 一 水 深 为 1 m 时 滩 床 土 址 不 冲刷 流速 (m/s) ,可 查 表 选 取 ， 
Е i > „9 
Q', 一 一 桥 下 河滩 部 分 通过 流量 (m /9,9.= оО" QQ 为 天 然 状态 
( 建 桥 前 ) 河 漆 部 分 通过 的 流量 (m/s) 。 
2. 局 部 冲刷 
局 部 冲刷 可 用 “65-1 式 ” 与 “65-2 式 ” 计 算 。 此 为 业内 通称 , 即 《水 文 规范 ) 第 7. 4 


条 之 式 (7. 4. 1-7) 与 式 (7. 4. 1-1)。“65-1 式 ” 与 “65-2 式 " 相 比 ,试验 验证 资料 比较 充 
分 ,使 用 效果 较 好 , 故 推荐 使 用 “65-1 式 ”。 





当 v<w 时 
h=KK BY о-о) (2-24) 
当 v>w 时 
мик, ET (2-25) 
式 中 一 一 般 冲 刷 后 的 墩 前 行进 流速 (m/s); 
mm 一 一 泥 沙 启动 速度 ， 





\— МИРЕ, 0.462 
Ke 一 一 壤 形 系数 , 查 (水 文 规范 ) 附 录 B; 
Bi 一 一 桥墩 计算 宽度 (m); 


K, 一 河床 泥 沙 粒 径 影响 系数 ,K, 一 0. Са 05 
4 一 河床 土质 平均 粒 径 (mm); 


oase 
в. (5). 
3. 墩 台 基 础 埋 深 
桥墩 基础 埋 深 即 应 在 如 十 各 的 基础 上 加 入 安全 值 Ak ,其 采用 值 为 1. 5 一 4 m, 详 
见 《水 文 规范 ) 表 7. 6. 2 规定 。 对 钻 孔 灌注 桩 基础 ,应 不 计 其 最 大 冲刷 线 深度 以 上 土 
层 对 桩 壁 的 摩 阻力 。 
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但 是 至 今 ,我 国 公路 、 铁 路桥 尚 无 得 到 广泛 应 用 的 桥 台 冲刷 分 析 方法 , 故 桥 台 基 
础 埋 深 往往 根据 设计 经 验 作 如 下 考虑 : 

O 桥 台 位 置 紧 临河 槽 者 ,其 基础 埋 深 应 与 河 槽 桥墩 相同 ; 

O 桥 台 位 于 河滩 者 ,考虑 其 流速 较 小 且 有 锥 坡 防护 ,其 基础 埋 深 可 置 于 河滩 桥 
孔 一 般 冲刷 以 下 1 m 左右 。 

长 安 大 学 高 冬 光 等 基于 台 前 绕 流 引致 桥 台 冲 刷 的 研究 公式 可 供 参 考 

һ,=1. 95Fr*” (Loh)*® C,Ch (2-26) 
RP h, 一 一 自 床 面 起 算 的 桥 台 冲 刷 深度 (包含 一 般 冲 刷 与 局 部 冲刷 ) ; 
h 一 一 桥 台 位 置 天 然 水 深 Cm) 


асаа 


о ВАВ RAFE Со) 
1—1 HERK KIE m); 

c— HARR C= (565), 

上 游 水 流 与 桥 轴 中 线 夹 角 , 以 度 计 ， 

МЕР НЕКИЕ Е. ТИМИ СК) 者 ， 
CA 一 0. 9, AENOR ARTIP MA ИНА Е ‚С, —о. 55. 


2.2.4 ”桥梁 缩 构 主要 尺寸 拟订 


1. 拟订 原则 

O 优先 利用 交通 部 颁布 的 桥梁 标准 图 。 

© 参考 代表 性 成 桥 资料 。 

O 依据 桥 规 有 关 构 造 规定 和 相关 教材 推荐 经 验 公式 自 拟 , 但 应 配合 必要 的 框 算 
控制 。 

2. 上 部 结构 尺寸 

40 m 以 内 的 中 小 跨 径 ,尽量 利用 现 有 钢筋 混凝土 和 预 应力 混 凝 土 简 支 板 、 梁 标 
准 图 ,其 基本 尺寸 与 材料 指标 分 别 列 于 书后 附录 A 表 Al 至 表 АТ 中 , 供 查 用 。 

跨 径 40—80 m, 可 考虑 预 应 力 混凝土 连续 等 高 箱 染 。 连 续 梁 具有 内 力 小 .省 钢 
材 、 行 车 顺 适 等 优点 , 且 整 体 性 强 , 落 梁 概率 小 ,有 利于 抗震 。 箱 梁 截 面 抗 扭 ` 抗 读 刚 
度 大 ,可 有 效 抵抗 正 负 弯 甜 。 但 是 ,连续 聚 因 墩 台 不 均匀 沉降 、 温 变 、 混 凝 土 收缩 徐 
变 、 预 加 力 等 ,会 在 超 静 定 梁 体内 产生 次 内 力 ,而 负 谊 矩 引致 肾 体 上 缘 开 裂 后 易 受 水 
侵蚀 。 

等 高 梁 可 用 顶 推 法 施工 ,其 设备 简易 ,占用 场地 少 ,但 施工 过 程 中 主 梁 受 力 状态 
变化 大 ,往往 需要 增 布 临时 钢 束 和 采用 导 梁 、 临 时 墩 等 辅助 设施 。 

80 m 以 上 大 跨 径 , 多 采用 预 应 力 混 凝 土 连续 变 高 箱 梁 ,悬臂 法 施工 ( 悬 拼 或 悬 
浇 ) 最 为 常用 。 








а 
CA 
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常用 横 截面 有 音箱 单 室 、 单 箱 双 室 和 分 离 式 双 箱 单 室 , 如 图 2-3 УЖ. 


(a) 单 箱 单 室 《b) 单 厢 双 室 《e) 分 离 式 双 箱 单 室 
图 2-3 ANRE 


单 箱 双 室 与 单 箱 单 室 相 比 , 桥 顶板 正 、 负 弯 答 可 分 别 减少 70% 和 50%, 且 增加 一 
根 腹 板 有 利于 钢 束 弯 起 与 锚固 布置 ,但 自重 增加 与 施工 困难 往往 抵消 了 上 述 优点 。 

目前 , 桥 宽 B<14 m 用 单 箱 单 室 ,B 为 12—18 m 时 可 考虑 单 箱 双 室 ,B 22— 
32 m 时 则 用 分 离 式 双 箱 单 室 。 

外 侧 采用 斜 腹 板 ,与 直 腹 板 相 比 , 可 进一步 减 小 箱 梁 底板 和 桥墩 的 宽度 ,但 为 保 
证 负 查 矩 区 有 足够 混凝土 承 压 面积 ,其 底板 应 适当 加 厚 , 斜 腹 板 斜 度 取 1:1 一 3:1。 

ЗЕ ДЕ Н = (1/15 一 1/30)!, 顶 推 施工 者 , 常 取 (1/12 一 1/16)44 变 高 箱 
R LARM Н, = (1/15—1/20)1, W FRA H. = (1/30—1/50)1G( 为 桥梁 跨 径 ) 。 
变 高 粱 下 缘 曲线 为 抛物 线 。 

底板 厚 为 20 一 25 cm, F. Leonharat 建议 不 宜 小 于 15 cm, 并 向 支点 附近 加 厚 至 
(1/12 一 1/10) 互 。 顶 板 厚 应 满足 横向 弯 矩 与 纵向 布 束 要 求 , 当 腹 板 间距 分 别 为 3. 5， 
5.0 和 ?7.0 m 时 可 分 别 取 18,20 和 28 cm。 腹 板 视 有 无 布 束 与 锚 头 取 20—35 cm, W 
ЖЖЖИ ЕК 2 一 4 m 为 宜 ,否则 需 加 横向 预 应力 束 , 梗 腋 ( 承 托 ) 高 宽 比 取 1:33 2:1, 

现 提供 内 蒙 包 头 黄河 桥 ( 上 一 65 m) .河北 平山 冶 河 桥 (L 二 40 m) 和 山西 平顺 桥 
(L=35 m) 的 箱 梁 截 面 尺寸 , 供 设计 参考 。 如 图 2-4 所 示 。 

对 地 形 高 峻 和 基 岩 埋藏 很 浅 以 至 外 露 的 山区 桥 位 ,可 考虑 拱桥 方案 ,但 应 注意 与 
无 支架 施工 , 转 体 施工 等 先进 工艺 的 紧密 配合 。 城 市 和 平原 宽 浅 河流 桥 位 ,如 和 欲 采用 
拱桥 , 则 宜 采 用 下 承 式 或 中 承 式 以 降低 车 道 桥 面 标高 ,地 基 软 弱者 最 好 采用 系 杆 拱 、 
刚好 和 柔 拱 等 对 墩 台 无 推力 的 组 合体 系 。 

我 国 已 建 预 应 力 混凝土 连续 梁 桥 、 杭 架 拱 及 钢管 拱桥 上 部 结构 的 基本 尺寸 与 材 
料 指标 , 取 其 有 代表 性 者 辑录 于 附 表 A 表 A8 一 附录 A 表 A10 中 。 

3. 下 部 结构 尺寸 

由 于 地 形 、 地 质 和 水 文 等 条 件 因 桥 址 而 异 , 下 部 结构 难于 标准 化 ,其 尺寸 往往 需 
要 设计 者 根据 实地 情况 与 工程 经 验 自行 拟定 。 

D 重力 式 墩 台 与 扩大 基础 

重力 式 壤 台 与 扩大 基础 可 参照 桥 规 相关 规定 ,由 上 而 下 进行 。 尺 寸 拟定 如 图 
2-5 所 示 。 

D 以 圆 端 墩 为 例 

@ 纵向 
































b= f+a+2(ci +c:)Z80—100(cm) 
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САШИ? (1535 т) 





r 1200 = 
u 
(b) 河北 冶 河 烽 (1=40 m) 


sue 


ае {4765 m) 
#24 箱 梁 截面 尺寸 (单位 :cm) 
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式 中 a 一 一 支 座 纵向 宽 ; 











墩 身 侧 坡 取 20:1 至 30:1 ,基础 常用 2—3 层 ,每 层 高 1 m, 其 扩大 襟 边 取 20— 
50 ст, ЕЯ а X 35° СОНИ) E 45° RE +). 
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Ca) ФИ b) 横 桥 向 
图 2-5 重力 式 桥墩 一 般 构造 尺寸 拟定 图 ;单位 :cm) 


因此 ,基础 底面 纵向 宽度 — A,=d+2htan a 
RP d 一 一 墩 身 纵向 底 宽 ; 
4 一 一 基础 全 高 。 
© 横向 , 墩 帽 顶 横 向 宽 
B=L,+e+b 
式 中 L, 一 一 桥 横向 两 边 支 座 中 距 ; 
。 一 一 支 座 横向 宽 。 
由 B 推算 出 墩 身 底 横向 宽 B' 后 ,基础 底面 横向 宽度 为 
B,=B’+2h* tan a 








(2) U 形 桥 台 

该 桥 台 由 台 身 (前 墙 ), 辟 ( 侧 ) 墙 和 基础 组 成 。 其 具体 尺寸 要 求 如 图 2-6 所 示 。 

2) 桩 柱 式 壤 、 台 基础 

桩 柱 式 墩 、 台 基础 目前 应 用 广 ,由 柱 式 墩 `. 台 和 桩 基础 相 匹配 。 单 排 桩 者 ,往往 
墩 、 台 柱 直接 与 柱 身 连接 ;多 排 柱 群 者 , 则 在 群 柱 和 墩 台 柱 间 设 置 承 台 。 

根据 (公路 桥涵 地 基 与 基础 设计 规范 (JTG D63 一 2007) (以 下 简称 (地 基 基 础 规 
范 ) 规 定 : 若 基 岩 埋 深 较 浅 ( 距 床 面 10 一 15 m 以 内 ), 则 采用 峰 岩 柱 桩 ;如 冲积 覆盖 
层 厚 达 数 十 米 的 平原 地 区 桥 位 ,可 采用 摩 阻 桩 ,其 有 效 人 土 深 度 自 一 般 冲 刷 线 起 算 。 

柱 桩 嵌 岩 深度 按 0. 5 一 1. 0 m 布置 ,应 考虑 去 除 岩 面 风化 层 问 题 。 

桩 基础 的 桩 数 、 桩 径 与 桩 长 应 综合 考虑 。 通 常 可 依 结构 布置 与 施工 可 能 , 先 确定 
ERSEN ,再 由 地 质 条 件 计算 其 单 桂 承 载 力 [p] 即 可 决定 所 需 桩 长 。[p] 应 满足 
下 列 条 件 : 


[РЕМ (2-27) 
式 中 NN 一 一 墩 ( 台 ) 基 竖 向 计算 荷载 ,包括 永久 荷载 (上 部 结构 、 帼 梁 、 墩 ( 台 ) 柱 、 系 
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(a) 织 断 面 图 (b) 尘 4 一 4 齐 面 图 
#26 ОЖЕЊЕН 


梁 、 承 台 、 桩 重 等 ) 和 活 载 ; 
pz 一 一 承 力 不 均 匀 系 数 , 取 1. 1 一 1. 2。 

拟定 尺寸 时 ,可 参考 现 有 相关 标准 图 。 

当 桥 梁 跨 径 120 m 时 :对 柱 式 墩 ,万 一 5 一 13 m 者 ,其 帆 梁 高 0. 9 至 1. 2 m, F 
为 单 排 钻 孔 灌注 桩 , 桂 径 1. 0 一 1. 2 m; 对 桥 台 ,HS<5 m 者 ,为 带 耳 墙 柱 式 ,下 为 单 排 
钻 孔 灌注 桩 ,而 Н=6—8 m 者 , 则 用 框架 式 , 下 为 双 排 桩 。 桥 台 均 设计 为 埋 置 式 , 即 
жк АН. 

МЕЕН ВХ ,!=25—40 m 时 :桥墩 墩 高 Н=10—20 m 者 ,用 单 排 双 柱 , 帆 
梁 高 1. 3 一 1. 6 т, #1.4—1.8т,#2 m 厚 承 台 , 下 为 双 排 桩 ( 桩 数 4) E 1.2— 
1.5 m; 桥 台 台 高 H=6—10 m, 台 身 为 双 肋 墙 , 厚 1 m, 下 设 厚 2 m 承 台 , 双 排 桩 (村 
数 4) , 桩 径 1. 2 一 1.5 m. 

至 于 沉 井 基础 , 系 用 于 大 跨 径 桥梁 ,这 里 不 再 涉及 。 


2.2.5 实 桥 算 例 


设计 题目 :河北 省 石家庄 市 平山 冶 河 桥 。 

1. 桥 位 水 文 水 力 计算 

1) 设计 流量 

平山 水 文 站 水 文 基线 位 于 拟 建 桥 位 中 线 上 游 80 m 处 ,该 站 可 提供 1926 年 至 
1990 年 的 逐年 年 最 大 流量 Q 与 相应 水 位 ;的 连续 观测 资料 。 

连续 观测 资料 系列 年 限 ,n 二 1990 一 1962 十 1 二 29( 年 )。 现 将 Q, 系 列 资料 按 递 降 
排列 ,如 表 2-1 所 示 。 


Ж21 Q 系 列 资料 按 递 降 排列 表 
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#9 Qe k= | ка | 备注 | 序号 асел к,-@| kè | аж 
1 8 900 6.457 41. 69 16 348 0.252 0.06 
2 8 750 6.348 | 40.3 17 346 0. 251 0.06 
3 8 250 5.986 | 35. 83 18 325 0. 236 0. 056 
4 2 090 1. 516 2.3 19 286 0. 208 0.043 
5 1140 0.827 0.68 20 284 0.206 0.042 
6 1100 0.798 0.64 21 263 0.191 0.036 
7 986 0.715 0.51 22 255 0. 185 0.034 
8 930 0.675 0.46 23 248 0.180 0.032 
9 831 0.603 0.36 24 223 0.162 0.026 
10 762 0.553 0.31 T 25 210 0.152 0. 023 
п 695 0. 504 0. 25 26 210 0. 152 0. 023 
12 627 0. 455 0. 21 27 194 0.141 0.02 
13 567 0.411 0.17 28 151 0.11 0.012 
14 546 0.396 L ° 16 29 40 0.029 0.001 
15 414 0.3 0.09 > 39 971 124. 428 

均值 
а= >e = 39971 — 1 378. 31(m'/s) 
变 差 系数 
С, = кн [EIEE м 


由 地 区 水 文 关系 ,偏差 系数 C, 一 2. 5,C, 一 2.5X1.846 一 4. 615. 
设计 频率 Р=1% , 查 表 ( 叶 振 国 编著 《水 力学 与 桥涵 水 文 ) 附 表 1)gr 一 3. 51 


则 设计 流量 


О„»=@‹1+С,$») =1 378. 31(1 十 1. 846 Х3. 51) 
一 10 309(т? /з) 


2) 设计 水 位 
利用 连续 观测 资料 绘制 水 文 站 Q— УСНО ЖЖ £t , tm El 2-7 所 示 , 根 据 Qe 可 查 
出 相应 H,,=127. 20 m. 
桥 位 河 段 比 降 
桥 位 中 线 断 面 设计 水 位 


i=0.003 8 
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100 300 500 700 
QAn/s) 


图 2-7 水 文 站 Q=/( 有 HH) 关 系 曲 线 


10000 


H,=H,.—L * i=127. 20—800. 003 8 一 126. 90(m) 

































































3) 桥 孔 净 长 
有 关 参 数 详 见 表 2-2. 
№22 水 文 计算 表 
桩 号 | 距离 D/m| 水 位 /m | 地 面 高 程 /mn| Ah/m| p= Dr FAR /m +һ)/п/ 
228, 28 125 90 | 126.90 ° 
+422 | 10.71 121.00 | 5.90 | 5.90 12.23 31.59 
+442 | 20 121.02 | 5.88 | 0.02 20 T 117. 80 
+457 | 15 120.32 | 6.58 | 0.70 15.02 93.45 
+476 | 19 119.45 |7. | 0.87 19.02 133.29 
+500 | 24 119.30 | 7.60 | 0.15 24 180. 60 
+520 | 20 119.57 | 7.33 | 0.27 20 149. 30 
+542 | 22 22 162. 58 
十 559 | 17 17.01 | 122.5 
+569 | 10 10.01 67.25 
+582 | 13 13.05 77.35 
4592 | 10 10.03 50.3 
+604 | 12 12.06 48. 96 
че [и | п 38. 56 
+632 | 17 17 | 58.57 
+634 | 2 122.77 | 4.13 |0.25 2.02 7.51 
+в | и || 123.46 | 3.46 |0.33 17 64.52 
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续 表 
桩 号 | 距离 D/m| 水 位 /m | 地 面 高 程 /m| ”/m (+) т 
PERE оо 126. 90 ° 5. 
m |. . . 69 
243 s . 
D | | 24622 | 1409.12 




















注 :D 一 一 各 分 块 计算 过 水 面积 中 ,前 后 桩 号 的 距离 (m)， 
Ah 一 一 前 后 桩 号 处 的 水 深 差 (m) ,Ah 一 各 一 各 ,和 ,h 为 各 分 块 计算 过 水 面积 中 ,前 后 桩 号 处 的 





ж), 
er- 一 过 水 面积 ， 
rä. 
= _1409.72_ 
水 力 半径 R р 46.22 5.73(m) 
J=% — 409. 72 _ 
平均 水 深 ваз 5. 80(m) 
糖 率 系数 选取 m = 37 , WJ 
э=тЕ n =37X5. 73*⁄2 ХО. 003 81 =7. 30(m/s) 
断面 流量 Q= ww 一 7. 30X1 409. 72=10 291(m'/s) 
与 设计 流量 Q, 非 常 接近 ,其 误差 为 
_ 10 309—10 291 _ 
a= ios 0.174 
可 见 其 误差 很 小 。 
桥 孔 净 长 
9, 10 309 





LKQ * B.=0.95X С )% 9 Х243=230. 85(m) 


10 309 

因为 二 者 误差 很 小 ,所 以 河 模 流量 Q. 可 近似 取 用 设计 流量 Q, 值 . 

故 桥梁 方案 按 240 m 左右 布 孔 为 宜 。 

初步 考虑 可 能 采用 的 方案 有 ， 

Ф 12х20 m 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 ; 

© 8X30 m 预 应力 混 凝 土 简 支 梁 桥 ; 

图 6X40 m 预 应 力 混凝土 连续 等 高 箱 梁 桥 ; 

Ф 4X60 m 预 应 力 混凝土 连续 等 高 箱 梁 桥 ; 

© 3X80 m 钢管 混凝土 桥 。 

其 后 应 针对 各 方案 分 别 计算 ,以 下 取 第 方案 为 例 予 以 说 明 。 

2. 桥 面 标高 

以 桥 轴 中 线 位 置 计 算 。 

该 桥 桥 面 净空 : 净 9 十 2X1. 0 m, 根 据 现场 调查 (计算 过 程 略 ) 蛮 水 值 0. 4 m, 浪 
高 取 0. 6 m, 共 为 1. 0 m, 主 梁 高 1.50 m, 桥 面 铺 装 为 6 cm 厚 防水 混凝土 (C30) 上 铺 
З cm 厚 沥青 混凝土 , 桥 面 设 双向 横 坡 i. 二 0. 015. 
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则 桥 轴 中 线 处 桥 面 设计 标高 为 
Hs=H,+(Azwt+h)+Ah;+D 
一 126. 90 十 (1. 00 十 0. 50) + (1. 50 十 0. 03 十 0. 06+4. 5+0. 015) 


=130.057 5 
22130. 06(m) 
3. 桥 下 河床 冲刷 
D 一 般 冲刷 
а) 用 “64-2” 式 计算 
墩 柱 直径 1. 0 п, 
э 00 05, 


и=1-—0. 375 }®=1—0. 375x 7580 =о. 856 
К 


造 床 河流 水 位 取 与 世相 应 水 位 ,由 Q= УСН) 曲线 查 得 相应 水 位 为 123. 10 m( 表 
2-3). 


R23 过 水 面积 计算 表 


















































ия | mm pm | 水 位 /m | 地 面 高 程 /下 | 水 深 A/m | ә O H/m 
十 418. 19 123.10 123. 10 0 
+422 3.81 121.00 2.10 4. 00 
+42 20 121.02 2.08 41.80 
+457 15 120. 32 2.78 36.45 
+476 19 119. 45 3. 65 61. 09 
+500 24 119. 30 3. 80 89. 40 
+520 20 119. 57 3. 53 73. 30 
+542 22 119. 45 3. 65 78. 98 
+559 17 119. 95 3.15 57.80 
+569 10 2. 
+582 13 
+592 10 
+600. 95 8.95 

У) | 182.16 




















平均 水 深 
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yes (789. 7 уез оу 


h,=1.04X са оет" tha 


10 309, a. 243 
10309 Г(1—б- 050.856 X240!” %7. 60 


=1. 04X (1. 265X — 
=11. 29(m) 
(2) 用 “64-1" 式 计算 
埋 置 式 台 , 台 前 锥 坡 阻 水 平均 宽 ,两 台 共 暂 取 4 m, 本 方案 实际 桥 孔 净 长 
Li = L— mb — УВ, = 240— 11 X 1.0 —4.0 = 225(m) 
利用 河床 土质 第 分 资料 计算 其 平均 粒 径 
„Уа _ 
10 1 
40 X7.86 十 20X2.46 十 10X4.96 十 5X1.26 十 0.5X7.16 十 0.1X4.76) 
= 64.69 ~ 65(mm) 


901 р=13 kg/m, E=0. 86, 则 桥 位 中 线 断 面 设计 水 位 为 





пох 100 x 24. 26 + 90 X 18. 06 + 80 X 12. 06 + 60 X 17. 16 + 





Q, (һе 10.309, 7.60 
A Qe (= yn sn 
mo Pl h > mert 265.856 X225” (5:80 т» 
ЕТ" 0.86 X66517 
=11.77(m) 


ЖЯ“64-2” НИЕ, һ,=11.29 т. 
2) 局 部 冲刷 ( 按 “65-1 式 ” 计 算 ) 
墩 前 行 后 流速 
v=E в =0. 86X65 X 11. 29° =8. 68(m/s) 





泥 沙 启动 流速 
%=0.024 верних 332 акъ 
一 0. 024 в‹112® Bux з32х65+ lo 
—2. 83(m/s) 
起 冲 流速 
0 авна 0.462 (88° х2. 83 
=1. 68(m/s) 
K, ,=0.8X (B+ == 0. 8X 15) =0. 55 





` a = (yaw З оох» 一 
п= 9) 68) 0. 538 
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按 动 床 冲 刷 情况 计算 桥 位 中 线 断 面 设 计 水 位 
h=KK,B (wv РУУ 


8. 68—1.68 os 
2.83—1.68 


=1X0. 55X1. 0** (2. 83—1. 68) X С 

=1.67(т) 
3) 墩 、 台 基础 最 大 冲刷 
桥墩 处 最 大 冲刷 深 

11. 29 一 7. 60 十 1. 67 一 5. 36(m) 
最 大 冲刷 标高 

126. 90— (11. 29 十 1. 67) =113.94(m) 

桥 台 处 不 计 局 部 冲刷 ,最 大 冲刷 深 按 3. 69 m 考虑 。 
《以 下 计算 略 ) 


2.3 桥梁 方案 比较 与 推荐 


2.3.1 桥梁 方案 总 图 的 绘制 


桥梁 方案 总 图 绘制 要 求 包括 以 下 几 点 。 

Ф 设计 者 所 拟定 的 3 一 5 个 桥梁 比较 方案 应 全 部 展示 于 一 张 图 上 ,各 方案 都 要 
求 沿 桥 位 中 线 纵 断 面 绘制 ,包括 立 面 图 和 横 剖面 图 。 

© 总 图 的 绘制 通常 采用 A2 图 幅 , 尺 寸 为 (长 X 宽 )594 mmX420 mm, 可 加 长 。 
图 标 标注 按 公路 工程 制图 规定 。 

@ 桥梁 方案 总 图 应 展现 桥 位 中 线 断面 的 河床 形状 及 其 下 的 岩 土 地 质 分 层 , 标 示 
设计 洪水 位 、 常 水 位 , 低 水 位 、 桥 面 标高 和 向 、 台 基底 标高 。 

Ф 各 方案 应 标注 方案 名 称 、 桥 梁 全 长 与 分 跨 、 桥 头 引 道 与 锥 坡 、 搭 板 设置 . 桥 面 
净空 布置 , 墩 台 编号 与 里 程 桩 号 、 上 下 部 结构 类 型 与 主要 尺寸 等 。 

O 总 图 应 附 有 各 方案 的 工程 材料 数量 (混凝土 .钢材 .木材 等 ) .劳动 力 ( 人 工 ) 数 
量 、 总 造价 等 综合 比较 表 和 必要 的 文字 说 明 。 


2.3.2 工程 材料 数量 、 人 工 与 造价 概算 


工程 材料 数量 、 人 工 与 造价 的 多 少 是 进行 桥梁 方案 综合 技术 经 济 比较 时 重要 的 
定量 指标 ,往往 在 很 大 程度 上 决定 方案 的 取舍 。 

进行 方案 比较 时 ,应 按司 一 起 ` 止 桩 号 进行 工程 材料 数量 .人 工 、 造 价 的 计算 。 由 
于 各 方案 桥 长 不 一 ,计算 时 除 桥 长 最 大 者 外 ,其 余 各 方案 均 包含 部 分 桥头 引 道 在 内 。 

1. 独立 大 、 中 桥 方案 的 工程 项 目 包 括 的 内 容 

Ф 桥头 引 道 。 包含 路 基 土 石 方 路 面 、 小 桥涵 等 。 
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© 基础 。 指 扩大 基础 顶 面 或 桩 基础 系 梁 顶 面 以 下 部 分 。 

@ 下 部 结构 。 指 基础 (或 承 台 ) 顶 面 以 上 部 分 ,桥墩 算 至 墩 巾 ( 或 盖 梁 ) 顶 面 以 
下 , 桥 台 算 至 翼 ( 耳 ) 墙 项 面 以 下 .。 

Ф 上 部 结构 。 包 含 承重 结构 (如 主 梁 )、 桥 面 铺 装 和 人 行道 (安全 带 ) 。 支 座 与 伸 
缩 颖 定额 除 预 应 力 混凝土 连续 梁 桥 与 斜 拉 桥 外 , 均 已 计 人 上 部 结构 ,不 再 另 算 。 

O 导 治 与 其 他 工程 。 指 河道 整治 与 护岸 、 导 流 坝 与 丁 坝 、 护 桥 岗 享 ,环保 工 程 和 
清除 场地 、 拆 迁 建筑 物 等 。 

© 临时 工程 。 包 含 临时 轨道 .便桥 .码头 电力 电信 线路 等 。 

工程 材料 数量 ,对 混凝土 和 土石 方 ,可 依据 所 拟定 的 各 部 结构 图 形 、 尺 寸 直接 计 
算 ; 对 钢材 , 则 尽量 利用 标准 图 查 取 或 按 所 参照 的 成 桥 资 料 数据 采用 ,通常 是 普通 钢 
材 与 预 应 力 钢 材 分 别 统计 ;对 于 木材 和 已 折算 为 标准 一 级 工 的 人 工 数量 , 则 可 按 交通 
部 (公路 工程 概算 定额 )(1996 年 ) 所 列 相关 工程 项 目 分 项 查 算 汇 总 。 

2. 桥梁 方案 概算 总 造价 的 组 成 

Ф 建筑 安装 工程 费 。 包 含 工程 施工 直接 费用 、 施 工 企业 组 织 管理 间接 费 、 扩 大 
施工 技术 装备 购置 费 、 按 国家 规定 的 计划 利润 与 税金 等 。 它 是 概算 总 造价 的 主要 部 
分 。 

@ 设备 工具、 机械 购置 费 。 根 据 工程 规模 确定 ,由 建设 单位 负责 使 用 。 

O 工程 建设 其 他 费用 。 如 土地 补偿 费 与 安置 补助 金 、 建 设 单位 管理 费 、 研 究 试 
验 费 ,勘测 设计 费 、 供 电 补贴 费 和 施工 机 构 迁移 费 等 。 

Ф 预 留 费用 。 包 含 工程 造价 增 涨 预 留 和 预备 费 , 只 有 在 实际 发 生 的 情况 下 经 领 
导 部 门 核定 批准 后 方 可 动用 。 

回 大 型 专用 机 械 设备 购置 费 。 系 复杂 特大 工程 所 必需 ,由 投资 单位 所 有 ,施工 单 
位 可 租用 。 

© 固定 资产 投资 方向 调节 税 。 

Ф 建设 期 贷款 利息 。 

概算 是 考核 桥梁 设计 方案 经 济 合理 性 和 控制 建设 成 本 的 重要 依据 。 概 算 指标 常 
以 每 平方 米 造价 或 每 延 米 造 价 衡量 比较 。 

各 设计 院 、 所 常备 有 概 预 算 专用 的 程序 软件 可 供 实 际 工程 应 用 。 

学 生 在 进行 初步 设计 时 ,为 节省 概算 工作 量 ,也 可 通过 只 计算 各 桥梁 方案 的 定额 
直接 费 来 进行 相对 经 济 比较 。 


2.3.3 方案 比较 与 推荐 


比 选 桥梁 方案 时 ,应 从 结构 先进 性 ,投资 经 济 性 ,施工 可 能 性 、 使 用 功能 性 等 诸 方 
面 反复 衡量 ,贯彻 定量 比较 与 定性 分 析 相 结合 的 原则 ,进行 多 指标 、 多 因素 综合 技术 
经 济 评价 以 选 出 最 优 者 作为 推荐 方案 , 报 送 上 级 主管 单位 审批 。 

1. 结构 先进 性 

要 求 桥梁 结构 的 技术 先进 ,将 安全 、 适 用 ,经济 .美观 和 有 利 环 保 作为 桥梁 设计 的 
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基本 原则 。 评 选 桥梁 方案 应 注意 其 能 否 体现 当代 桥梁 发 展 的 总 趋势 ,能 否 合理 继承 
我 国 桥梁 的 优秀 民族 传统 ,能 否 实现 现代 结构 力 与 美的 高 度 和 谐 和 满足 防 污染 、 低 噪 
声 、 小 振动 等 环保 效益 ,能 否 就 地 取材 акан. нна. 

2. 投资 经 济 性 

通常 工程 材料 省 .劳动力 消 耗 少 、 总 造价 低 是 判断 方案 经 济 性 优良 的 重要 依据 ， 
也 是 选择 推荐 方案 的 基本 出 发 点 。 但 总 造价 最 低 并 不 意味 其 经 济 效益 最 好 。 有 时 造 
价 虽 较 高 ,但 能 缩短 工期 ,从 而 早日 发 挥 营运 效益 或 节约 营运 时 的 管理 费 , 因 此 也 是 
优选 的 方案 。 

3. 施工 可 能 性 

施工 技术 条 件 往往 在 很 大 程度 上 决定 方案 实现 的 可 能 性 ,应 注意 分 析 各 方案 施 
工 的 难 易 程度 和 技术 要 求 的 高 你 ,考查 施工 队伍 的 工程 经 验 、 机 具 能 力 与 技术 水 平 能 
否 与 之 适应 ,并 注意 其 发 展 潜力 的 大 小 。 

为 方便 施工 组 织 和 加 快 工程 进度 , 宜 优 先 选择 等 跨 同型 的 桥梁 方案 。 

基础 工程 宜 变 水 下 施工 为 水 上 施工 ,这 有 利于 改善 劳动 条 件 , 减 少 水 流 、 航 运 对 
工程 的 干扰 。 

4. 使 用 功能 性 

应 评价 各 方案 的 结构 受 力 性 能 .承载 潜力 、 耐 久 性 与 裂缝 开展 的 优 劣 ,分 析 其 管 
养 维护 工作 量 的 大 小 与 难 易 。 

应 重视 其 行车 顺 适 性 与 通 视 条 件 。 如 结构 刚度 小 导致 振动 幅度 大 ,多 跨 简 支 桥 
伸缩 缝 过 多 ,桥头 跳 车 现象 严重 等 都 将 恶化 其 运行 效能 ,使 过 桥 车 速 降低 。 

地 震 区 桥梁 方案 应 重视 提高 其 抗震 性 能 。 通 常 是 中 、 小 跨 径 优 于 大 跨 径 , 等 跨 优 
FRPR REFI ERRE TALR, EH RTA. 


2.4 桥梁 初步 设计 成 果 资 料 整理 


为 全 面 总 结 与 反映 桥梁 初步 设计 阶段 成 果 , 应 编制 桥梁 初步 设计 说 明 书 和 绘制 
桥梁 方案 总 图 ,推荐 方案 桥梁 结构 总 体 布置 图 和 桥梁 平面 位 置 图 。 

桥梁 初步 设计 说 明 书 内 容 包括 以 下 几 点 。 

O) 桥 渡 水 文 水 力 计算 (Q, H, Li 等 ) 

(2) 各 方案 拟订 情况 与 特点 介绍 

Ф 分 跨 选 型 说 明 。 

加 各 部 结构 主要 尺寸 氢 定 。 

О 决定 桥 面 标高 。 

图 河床 冲刷 标高 与 壤 ( 台 ) 基 础 埋 深 。 

(3) 各 方案 工程 材料 数量 及 人 工 概算 造价 

(4) 方案 比较 综合 评述 


#28 PRUD 


通过 论述 各 方案 的 优 缺 点 ,进行 定量 与 定性 分 析 相 结合 的 综合 技术 经 济 比较 。 

(5) 推荐 方案 

阐明 推荐 理由 和 针对 今后 技术 设计 有 关 问题 的 建议 。 

桥梁 方案 总 图 应 包含 学 生 自行 拟订 的 所 有 方案 ,其 绘制 要 求 如 上 所 述 。 

桥梁 结构 总 体 布置 图 应 针对 推荐 方案 绘制 ,包括 立 面 ,平面 和 横 剖 面 图 ,应 详细 
展示 全 桥 上 下 部 结构 桥头 引 道 . 锥 坡 , 导 治 结构 的 位 置 .类 型 和 基本 尺寸 ,标注 各 控 
制 标 高 .里程 桩 号 ,河床 形状 与 土石 分 层 、 不 良 地 质 现象 出 现 位 置 等 。 

桥梁 平面 位 置 图 应 在 提供 桥 址 地 形 图 上 标示 推荐 方案 的 桥梁 位 置 .平面 形状 、 各 
壤 ( 台 ) 位 置 编号 与 桥梁 起 止 里 程 桩 号 等 。 
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第 3 章 桥梁 上 部 结构 设计 


3.1 概述 


3.1.1 结构 尺寸 拟定 


在 桥梁 的 初步 设计 阶段 ,确定 了 桥梁 总 跨 径 、 桥 梁 的 分 孔 , 选 定 了 截面 的 形式 和 
轮廓 尺寸 ,其 余 的 细部 尺寸 尚未 最 后 决定 。 细 部 尺寸 的 确定 可 参考 标准 图 或 已 建成 
的 相同 桥 型 ,相近 跨 径 、 桥 宽 、 荷 载 标准 的 桥梁 的 截面 尺寸 ,根据 方案 的 具体 情况 进行 
设计 。 设 计时 要 考虑 以 下 几 方 面 因素 。 

1.83; 

1) 梁 式 体系 

а) 纵向 受 弯 

在 中 截面 主要 受 弯 , 其 上 下 缘 承 受 拉 、 压 力 而 腹 板 承受 前 力 。 因 此 顶板 和 底板 的 
厚度 应 由 拉 、 压 应 力 控 制 , 腹 板 厚度 由 前 应力 控制 。 

(2) 横向 受 弯 

ТЖ НИ БОЯ ГЕИ АЖ, КИ 
TR 8 KS PE FH , ЖЕ ВА Та P ME , Е 8 tj [n] FE С ЖЕ ПР) Е HE ) А Ж ВТ 18 09 R HE ПИ BL 
横向 受 弯 的 要 求 。 

2) 拱 式 体系 

拱 式 体系 主 拱 图 主 要 承 压 , 因 此 其 截面 一 般 是 对 称 的。 截面 尺寸 应 满足 强度 、 偏 
心 距 以 及 拱 圈 稳定 性 的 要 求 。 

2. 构造 

截面 尺寸 应 满足 构造 的 要 求 。 对 于 普通 钢 盘 混凝土 结构 , 主 梁 的 尺寸 应 满足 钢 
筋 净 保 护 层 的 要 求 , 当 钢筋 布置 多 层 时 ,为 使 混凝土 密实 ,截面 尺寸 应 满足 钢筋 之 间 
净 距 的 要 求 。 对 于 后 张 预 应 力 混凝土 结构 ,截面 尺寸 应 考虑 波纹 管 的 布置 ,锚固 端 还 
应 考虑 锚 垫 板 的 尺寸 大 小 及 锚 头 所 占 的 最 小 尺寸 等 。 

3. 施工 

不 同 的 施工 方法 对 截面 尺寸 的 要 求 也 不 相同 。 如 采用 整体 涪 筑 施工 法 , 则 要 求 
一 定 的 构造 厚度 ,以 适应 混凝土 的 浇 的 ,而 采用 滑 模 施工 法 的 构件 尺寸 在 满足 结构 受 
力 和 管道 钢筋 布置 的 条 件 下 有 可 能 进一步 减 小 。 
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3.1.2 配 筋 设计 


结构 的 配 筋 设计 参照 {公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》(JTG 
D62 一 2004) (以 下 简称 《 公 预 规 )) 进 行 ,截面 的 配 筋 应 满足 构造 、 受 力 及 施工 等 的 要 
求 ,通常 包括 纵向 受 力主 筋 、 籍 盘 .分布 篇 . 讨 起 筋 、 斜 筋 以 及 其 他 构造 盘 。 纵 向 受 力 
主 筋 主 要 承受 杰 矩 ,配置 在 构件 受辱 拉 的 一 侧 。 义 筋 主要 承受 剪 力 , 言 起 盘 及 斜 筋 可 
同时 承受 弯 矩 和 剪 力 ,分 布 钢 筋 主要 减少 结构 的 收缩 和 温度 裂缝 。 除 此 之 外 ,还 有 一 
些 必 要 的 构造 钢筋 可 参考 4《 公 了 预 规 ) 规 定 或 参考 成 桥 的 图 纸 计 算 设 定 。 需 要 说 明 的 
是 ,在 预 应 力 混凝土 结构 中 ,还 需要 配置 锚 具 下 的 局 部 承 压 钢筋 ,此 项 内 容 必 须 经 过 
计算 确定 。 

当 公 路 桥涵 结构 按 承载 能 力 极限 状态 进行 配 筋 设 计 后 ,一般 需 按 承 载 能 力 极限 
状态 验算 承载 力 ,按照 正常 使 用 极限 状态 验算 强度 和 变形 等 。 


3.1.3 工程 图 绘制 


在 本 书 第 1 章 中 ,对 于 图 幅 号 的 选择 和 图 纸 尺寸 的 规定 已 经 进行 了 说 明 。 学 生 
可 利用 AutoCAD 绘图 软件 进行 结构 工程 图 的 详细 绘制 ,其 图 纸 中 的 字体 、 线 型 应 满 
足 国家 标准 (CAD 工程 制图 规则 》(GB/T 18229 一 2000) 的 相关 规定 。 


3.2 桥梁 结构 常用 计算 软件 简介 


进行 桥梁 结构 设计 的 学 生 ,不仅 应 该 能 够 根据 基本 理论 按照 步骤 手 算出 必要 的 
设计 结果 ,还 应 该 在 此 基础 上 ,能 够 自己 编写 程序 并 且 人 掌握 运用 相关 专业 软件 进行 设 
计 的 基本 操作 过 程 , 以 提高 设计 效率 和 应 用 相关 专业 软件 的 能 力 。 

目前 ,对 桥梁 进行 基本 受 力 性 能 的 分 析 一 般 采用 平面 杆 系 有 限 元 法 ,但 对 于 重要 
的 、 复 杂 的 桥梁 结构 ,可 采用 一 些 大 型 通用 有 限 元 分 析 软 件 进行 空间 分 析 。 近 年 来 ， 
桥梁 博士 .ANSYS,ABQUAS,SAP 系列 等 设计 软件 已 经 在 桥梁 结构 的 设计 和 研究 
中 发 挥 了 重要 的 作用 ， 

1. 桥梁 博士 
桥梁 博士 是 基于 平面 杆 系 有 限 元 的 桥梁 分 析 专用 程序 软件 ,使 用 简单 , 它 具 有 以 
下 功能 。 š 

@ 模拟 施工 过 程 进行 结构 分 析 。 

O 可 按 施工 过 程 逐步 形成 多 层 组 合 截面 。 

图 结构 初始 位 移 和 单元 初始 内 力 可 选取 。 

Ф 方便 预 应 力 的 施加 。 

O 方便 单元 添加 、 拆 除 及 体系 转换 。 

© 能 够 作 温 度 ,收缩 . 徐 变 效 应 的 计算 。 
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@ 活 载 自动 加 载 。 

® 自动 完成 各 种 荷载 组 合 。 

@ 输入 数据 和 计算 结果 的 可 视 化 。 

对 于 一 般 的 桥梁 结构 ,采用 桥梁 博士 计算 简单 易学 ,方便 快捷 ,能 够 满足 不 同 施 
工 阶段 的 设计 和 使 用 的 要 求 。 因 此 对 于 本 科 生 毕业 设计 而 言 ,该 软件 不 失 为 首选 软 
件 。 

2. ANSYS, ABQUAS,SAP 系列 

ANSYS, ABQUAS, SAP 系列 等 软件 均 为 大 型 商业 软件 ,便于 对 结构 进行 三 维 
空间 分 析 。 学 生 用 来 进行 桥梁 毕业 设计 时 ,需要 花费 一 定 的 时 间 对 该 软件 的 使 用 方 
法 进行 系统 的 学 习 , 这 对 于 本 科 生来 讲 具 有 一 定 的 难度 和 深度 ,可 适当 考虑 选用 。 


3.3 ИЕ 20 m 钢筋 混凝土 简 支 T 梁 桥 设计 示例 


3.3.1 基本 资料 


O 跨 径 : 标 准 跨 径 上 一 20 m, 计 算 跨 径 ! 一 19. 50 m, 

Ф ЖК 19.96 m, 

@ 桥 面 净空 : 净 一 7 十 2X0.75 т 人 行道 。 

Ф 桥 面 铺 装 :C20 防水 混凝土 2 cm JE (y=24 kN/m').4 cm 厚 沥青 面 层 (7 二 
23 kN/m")( 车 道 边缘 处 ) , 桥 面 模 坡 为 双向 ,i. 二 1.5%。( 目 前 实际 桥 面 铺 装 层 厚 度 
一 般 为 10 一 12 cm, 本 例题 的 厚度 取 值 只 作为 计算 参考 ) 。 

© 主要 材料 :混凝土 C30, 主 盘 HRB335 ,其 他 盘 HRB235 ,钢筋 混凝土 容重 у= 
25 kN/m’ 。 

@ 设计 荷载 :公路 -了 级 。 

Ф 人 群 荷载 :3 kN/m. 


3.3.2 结构 尺寸 布置 
全 桥 横 截面 布置 如 图 3-1 所 示 。 横 隔 梁 等 细部 尺寸 可 参考 相关 标准 图 。 





图 3-1 主要 横 截面 布置 图 (单位 :cm) 
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3.3.3 主要 内 力 计算 


1. 恒 载 内 力 

1) 便 载 集 度 

假定 桥 面 铺 装 ,人 行道 等 桥 面 系 重量 平均 分 排 于 各 主 梁 。 

D 桥 面 铺 装 

沥青 混凝土 0.04X7.0X23=6.44(kN/m) 

防水 混凝土 (0. 02 十 3.5X0. 015+0. 02)/2X7. 0X24=7.77(kN/m) 
(2) 栏杆 .人 行道 

单 侧 S(kN/m) 

两 侧 5X2=10(kN/m) 


各 主 梁 均 摊 值 gı = (6. 44-7. 774-10) /4=6. 053(kN/m) 
(3) ERW) 


由 标准 图 查 预 制 与 现 党 混凝土 量 计算 值 . 

яж gI = (12. 88+ 1. 80) X 25/19. 96= 18. 39(kN/m) 
2% з = (12. 98-0. 902) х 25/19. 96=17. 38(kN/m) 
(4) 恒 载 集 度 

АЖ g= g: +. =6. 053+18. 39=24. 443(kN/m) 
边 梁 Ев +g =6.053+17. 38 一 23. 433(kN/m) 
2) 主 梁 恒 载 内 力 


штаи АЖ 3-1. 


#31 主 梁 恒 载 内 力 表 
跨 中 1/4 截面 支点 


Pr мән QAN was. a| Qu /kN [mnm] &/км 




















иж | 1161.81 ° | 871.35 19.65 | o | 238.32 
йе | 1113.80 n | 835. 34 114.24 0 228.47 
(1) 支点 截面 M,=0 
Li Q, ==1/2=24. 443X19. 50/2=238. 32(kN) 
边 梁 Q. =g1/2=—23. 433X19. 50/2=228. 47(kN) 


(2) 1⁄4 截面 
WE M,A = Se =$ X24. 443X19. 5: —871. 35(kN + m) 


边 梁 M, = фу 23. 433X 19. 5: —835. 34(kN + m) 
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СИЧ 20119. 36(kN) 
009114. 24(kN) 








(3) 跨 中 截面 

яж M.=TzË=+X24. 443X19. 52 =1 161.81(kN * m) 
边 梁 м,=-рх?з. 433X19. 52=1 113. 80(КМ • m) 

2. 活 载 内 力 

D 主 梁 几何 特性 


UARA W, RTA EME 3-2 所 示 。 


э, 41 | 220/2 





150 


110 





18 


н 


图 32 主 梁 截面 尺寸 图 (单位 :cm) 


(1) 截面 重心 
REPY h [15 х60+(15+20) x 101=16. о15яе16(ста) 


A —(220—18)X16X8&+150x18X75 
截面 形 心 位 置 a= Ca20 -18)X16F 150X18 


(2) 抗 弯 惯 矩 
Т = 1202167 +202X16X (38. 5—8) + ү; X 18X 150° +18X 150X (75 — 


一 38. 50(ст) 








38. 5)? 
=11 735 092. 33(cm')==0. 117 350 92(m') 
(3) йн 
кк 16/202=0. 079 2<0.1, Ж с=1/3 
=18/150=0. 12 
梁 肋 ъ.18/ 


са р01—0. 63 #+0.052(4:)*-=0. 308 


1 х 202 Хх 16? +0. 308 Х 150Х 18* 


ш] 
一 545 235. 73(сп* )==0. 005 452 36(т*) 


I 
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《4) 890 F ЖЖ 
Da = 23.3? 十 1.1) = 24.20(m') 
1 











ar r "a 
12Е1 Уа! 
A _ 
— I+ #15. 50566. 4зЕ X 0-005 452 36 ™ ©9053 
12Е ХО. 117 X 24.20 
D Bpa 
жижикЁ— 18 —о. 450 3<0.5 EBE s BRS ih ik A AARIA EATE 
法 计算 。 
пиа кА 





m ES 905 3х®-9 3.3, 0,1574 


1.1 X3.3 
24. 20 


ти =0.25—0. 15=0. 10 


2 号 梁 m= ++o. 905 3X 一 0. 25+0. 15=0. 40 


可 见 ,1 号 梁 控 制 设计 。 
(1) 车 载 横向 分 布 系数 
ЖА п, =2 偏 载 布 置 ,其 合力 对 桥 轴 中 线 偏 矩 





#=3.5— (0.5+1.80+1-30) —0, 55(m) 
Р ау ) 0.55 3.3, _ 
та = xC + $p- 264-+®%8-3› 一 0.65 


如 计 入 В, № т..=0. 636. 
(2) 人 群 荷载 横向 分 布 系 数 ( 单 边 布 载 控制 设计 》 


ыз 


=3.S+——=3.875(m) 


3.875 х3.3_ 
+ 0.778 4 
25% 

та =0. 55 


m. =0. 426 


34 киет ипетнит ж 


如 计 人 В, т.=0. 728 4. 
3) 支点 横向 分 布 (加 载 布置 见 图 3-3) 


7550, 18 80, 13( 


Hop a2 109} 22 2 
W 1 号 如 影响 线 《b) PREHR 


图 3-3 横向 分 布 计算 图 (单位 :cm) 
按 杠杆 法 考虑 ,对 车 载 为 : 


19% т 099+ 10) =0. 454 5 
23% т„=-1-С40-+1+ 30.) =о. 795 5 

2 (320 二 1 十 226 
对 人 群 荷载 为 : 

220+20+77 

15% ma =— =l 2614 
25% т. f tf Cu). 
荷载 横向 分 布 汇总 见 表 3-2, 


表 3-2 荷载 模 向 分 布 汇总 表 













#5 
ARLY 
йе? 0.55 














4) 跨 中 横向 分 布 按 GM 法 计算 
D Wapa 0 bin SSC 
O ЕЖИВИЯИЕ R 8 1, =0. 117 350 92 m“, Jt ЛЯ NE ВЕН ‚К 


kast, 


в 
Lupa 全 = 起 =0. 12, 查 表 с. =0. 308。 


b=220 сп, ЖЕ. 
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Ir =1х202х 16° +0. 308 х 150X 18° 
= 407 337. 07(cm*) =0. 004 073 З(т*) 


单 宽 值 ы=р=о. 000 533 4 mt/cm 


Ja, = TE —0. 000 018 5 mt/em 


О ИУ УН ЗИВ 3-4. 


Рем 
图 34 横梁 计算 图 (单位 :cm) 
由 桥涵 标准 图 (装配 式 钢筋 混凝土 T 形 梁 )(JT/GQS 025—1984) (以 下 简称 《 标 
准 图 )》 


< 一 去 (5.00 一 0.18) 一 2.41(m) 
横梁 取 两 边 主 梁 轴线 间距 /二 3X2. 2=6. 6(m) 
2-21 0.365 查 F. 史 来 才 尔 土木 工程 师 手 册 ) 附 表 , 可 得 


6. 
k =. 0. 365—0. 35 
А. =0. 509+ (0. 568—0. 509) s 


4=0. 526 7X2. 41=1. 269 3==1. 27(m) 
、 _2 X127 X16 X8+130 X18 х65_ 
截面 形 心 a, — 2 x127 X16F130 X18 28:83060) 


抗 弯 惯 矩 
1,= үр254Х16* +254 х16(28. 83—8›* + ү, X 18x 130'+18X 130(65—28. 83)" 


=0.5267 


6 698. 66+1 763 324. 49 十 3 295 500 十 3 061 349. 23 
=8 206 872. 38(cm*)==0. 082 068 72(m*) 








а= 11-0. 63 х0. 138 十 0. 0520. 138° )=0. 304 


п, =} X 254X 16? +0. 304 X 130 X 18° =403 877. 97(cm*)==0. 004 038 78(т*) 


单 宽 值 J, = = 0081068 72, 000 161 41(m*/cm) 
' 
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т»=у®=%%®% 038 8. 000 008 077(m* /cm) 


a= B “T: _ a. 29 `[б-000 5334 
INJ, 19. 5N 0.000 164 1 


18% G=0. 43E 代入 下 式 
a= G CIz 十 Jz) _0. 43 „ (0.000 018 5+0. 000 008 077) 
2E JIJ, 2 б. 000 533 4 X0. 000 164 1 


Уа =0. 139 


=0.3023 





=0.019 31 








(2) 荷载 横向 分 布 影响 线 
如 图 3-5 所 示 : 半 宽 0 一 4. 39 m,b/4=1. 097 5 m ,6/2=2. 195 m ,35/4=3. 292 5 m, 


835 横向 分 布 计算 图 (单位 :cm) 








由 GM 图 表 查 出 K。 数 值 , 见 表 3-3。 
жээ кБ К.В 
荷载 位 置 
ж 
b | 3/4 | 52 | 54 о | —⁄4 | —⁄2 | -%⁄4| —ь 





K, 





о | 0.95 | 0.98 | 1.00 | 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.00 | 0.98 | 0.95 

















о [ов 0.92 | 0.98 





1.52 | 1.32 0.65 | 0.39 | 0.19 








2.10 | 1.76 0.24 | —0.17 | 一 0.55 











一 0.17 | —0.60 | —1.13 





























2.73 | 2.10 
b | 4.20 | 3.50 | 2.46 


用 内 插 法 求 各 梁 位 K 值 
1 号 (4 号 ) 梁 


и |1 12 | —1.76 





FIR #Ы КЕИ 1 






































к + Ss Kw =0. 006 8К, +0. 993 2K,, 
2 号 (3 号 ) 梁 
к= з К + 下 Kw 一 0. 002 3Kw:+0. 997 ?Kw 
各 洒 茶 载 横向 分 布 影响 线 坐 标 见 表 3-4. 
жзг 各 殷 荷载 模 向 分 布 影 响 线 坐 标 т 
ж 算式 м | м 
K,=0.006 8Кь +0. 993 ак 
К, =0.006 ВК +0. 993 2Ko¥ 102 [1.521 
=K -K n |. 0.491 
12 ah fem 0.068 
К.=Кко+а а 
PKA 





K, =0. 002 3K, $ +0. 997 ТК 
Ko =0. 002 3Ko +0. 997 Kot 








A=K,-K, 
Sa 
K,=Ko tay 
‚к 





28 









































0. 116:х=0. 009: (109. 75—=) 
0. 009: =12. 731—0. 1165 
12. 731 














2—0.16+0.005— 101.85 
(3) 各 梁 荷 载 横向 分 布 系数 
B Wi $ü Ш 3-6 所 示 。 
@ 汽车 荷载 
1 号 梁 y==0.493 十 (0.633 一 0, 493) x 199 
є 10.25 _ 
э» =0. 363-00. 493—0. 363) X 10-25. 0, 375 
z $ 99. 75 
31=0: 116+ (0. 236—0. 116) X 32:75 =0. 225 
00165 2-5-79 


=0.025 


101.85 
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(b) 2 号 影响 线 
图 36 各 梁 影 响 线 图 (单位 :cm) 


та 500. 5964-0. 3754-0. 2254-0. 025) =0. 61 





(109. 75— 

* 109. 75 
10. 25 
109. 75 
99. 75 
109. 

2: 
109.75 


29% у, =0. 322+ (0. 364—0. 322) 





xÍ =0. 302+ (0. 322—0. 302) X =0. 304 


уз =0. 224+ (0. 266—0. 224) X 





š 2 





у‹=0. 172+ (0. 224—0. 172) Х =0.186 


m=4x (0. 353+0. 304+0. 262+0. 186) =0. 553 


О 人 群 荷载 : 
19% т.=у,=0. 633- (0.764—0. 633) 7.520075) 0, 703 
2 号 梁 т„=0. 364 十 (0. 392—0. 364) x 58-25. 一 0. 379 

-=0. . 3 109.75 O` 


(4) 不 同 计算 方法 跨 中 荷载 横向 分 布 系数 比较 ( 表 3-5) 


835 跨 中 荷载 模 向 分 布 系数 比较 




















计算 方法 | ma ma 
偏心 受 压 法 | 0.65 0.55 0.778 4 0. 426 
偏 压 修正 法 | 0.636 | 0.7284 
GM 法 | 0.61 0.553 0.703 0.379 
. | з» 23% 1 号 要 23% 
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由 表 3-5 可 见 ,偏心 受 压 法 т„,т„ {Н GM 法 相近 而 略 偏 大 ,设计 时 采用 该 值 
偏 于 安全 方便 。 

















5) 车 道 荷 载 内 力 
(1) 公路 开 级 车 道 荷 载 
依 (通用 规范 》 
均 布 荷载 q.=10. 5X0.75=7.875(kN/m) 
жна 
р.=0. 15180+(360—180)19-5—27--178, 5CkN) 

Жил pr=1.2X178.5=214. 2(kN) 
(2) 冲击 系数 
сзо 混凝土 E=3.0X10* MPa=3X10" N/m? 
ARE G=18. 39X 10° N/m 
主 梁 几何 特性 一 0.117 35 m° 

к ЕІ Li 3.0 Х10'°х0.117 35 _ 
MEREM лн уса 19757 XY 18.39 X10/9.81 一 5 66 
冲击 系数 и=0. 176 71,7; —0. 015 7=0. 290 6 

48-10 —45—19.5, s= 
按 旧 桥 规 计算 /一 4 一 5X0.3 一 5 一 6 Хо. 3—0. 191 3 
可 见 新 桥 规 冲击 系数 比 旧 桥 规 有 所 加 大 。 


(3) 车 道 荷 载 内 力 
各 截面 杰 矩 和 前 力 影 响 线 见 图 3-7. 


— 7 [ws == == 


《a) PRESE (b) а (e) фаши (а MRES 





图 37 има 
Ф вж. 
a. 跨 中 截面 [图 3-7(а)1: 
1119.5 
影响 线 面 积 wo 一 去 "二 一 -一 47.53 
峰值 +=1S5=4.875 
2% 
М.= а ддт(ань + рау) 






=1. 290 6X1X0. 65(7. 875X47. 53+178. 5X4. 875) 
一 1 043. 99(kN + m) 
АЖ 
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0.55 











М.=1 043. 99X 065—883. 38(kN + m) 
b. 1/4 截面 [图 3-7(b)]: 
3 = 
Ia 16х19. 5=3. 656 
шт. = 3-96 19. 5143.45 
ж 
Ми=1. 290 6X0. 6507. 87543. 45-178. 5X 3. 656) =834. 50(kN + m) 
яж 
а 0.55 _ А 
Mu =834. 50 $e =706. 11(kN + m) 
Ф ил. 


а. 跨 中 [图 3-7(c)]: 
y=0. 5,—0,51/2— 9.5 19, 5=2.4375 
Ш Q. =1. 290 6X0. 65 (7.8752. 437 5 十 214. 2 X0. 5) =105. 95CkN) 


ГТЗ Qe—105. 950-95 —89. 65(kN) 


b.1/4 ИЕ 3-7(d)]: 
5.=3 0. 75,0= 3.315. 484 
ЛЖ Ол = 1. 290 60. 65 (7.875 X5.484 十 214. 2 ХО. 75) =1710К№) 


0. 5: 
иж Ф =171X 065 


с. ХАЖ: 
横向 分 布 系 数 沿 桥 跨 的 变化 及 剪 力 影响 线 如 图 3-8 所 示 。 


вун 
ЕГ] 
(a) 边 可 横向 分 布 系数 沿 桥 跨 的 变化 


Пя 
Ob) 内 加 机 向 分 布 系数 沿 桥 跨 的 变化 
Пе" 
<) 支点 葛 力 影响 线 
图 3-8 横向 分 布 系 数 沿 桥 跨 的 变化 及 支点 处 前 力 影响 线 


144.69(kN) 
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1 











边 梁 Am=0. 65—0. 454 5—0. 195 5,0—1. 
最 不 利加 载 位 置 
== ("т 
19.5 19.5 
ен т E- 9458) - 243. 126 6X0. 016 8 
=4. 08 (т) 
m,=0. 454 5+0. 195 5х 2-0 —0. 618 1 
у. 19:54080. то 


Ф =1. 290 6[7. 875 (0. s5 15219.54 


18-4 хо, эв 5x13) +214. 2x0. 618 1x0. 791] 
=1. 290 6(46. 467 9+104. 726 0) =195. 13(kN) 
и Q =1. 290 6[7.875(0.55 1$ +19 514 


=1. 290 6 (46. 549 4+170. 289) =279. 85(kN) 


X0. 245 sxt) +214. 2x0. 795 5х1] 








6) 人 群 荷载 内 力 
1=19. 50(m)<50(m) „а, =3(kN/m*) ХО. 75=2. 25(kN/m') 
(1) ж 
Ф 跨 中 [图 3-7(a)]: 
边 梁 M.,=m,q,e=0. 7784 Х2. 25X47. 53 一 83. 24(kN * m) 
内 梁 М„=0. 426X 2. 25X47. 53 一 45. 56(kN + m) 
© 1/4 截面 [图 3-7(b) J: 
边 梁 Man =0. 7784 Х2. 25 Х43. 45=76. 10(kN • m) 
HR Man =0. 426X 2. 25X43. 45=41. 65(kN • m) 
0) р 
Ф 跨 中 [图 3-7(c)]: 
边 梁 Q.,=0.7784X2. 25X2.4375=4.27(kN) 
Иж 9.=0.426Х2.25Х2.4375=2. 34(kN) 
四 1/4 截面 [图 3-7(d)]: 
边 梁 Qu =0. 7184 Х2. 255. 484=9. 60(kN) 
яж Qu 一 0.426X2. 25X5. 484=5. 26(kN) 
图 支点 : 
横向 分 布 系数 沿 桥 跨 的 变化 如 图 3-9 所 示 。 


19.5 0.483. 、19.5、11 
Вх За 






AR Qu 一 2. 25(0. 778 4х1®5 19. 50CkN) 
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(a) 边 肾 模 向 分 布 系数 沿 桥 跨 的 变化 


一 一 人 


š 
《b) 内 时 机 向 分 布 系数 沿 析 跨 的 变化 
图 3-9 人 群 荷载 模 向 分 布 系 数 沿 桥 跨 的 变化 





А Q.=2.25[0.426x 


3. 作用 效应 组 合 ( 表 3-6) 
依 (通用 规范 》, 采 用 基本 组 合 
тать (roSo+raSa+ geraSe ) 
ro 一 1. 2,ro 一 1.4,ra 一 1.4, 对 人 群 办 一 0.80 


19.5_0.426 19.5, 11} _ 
рх хз) =7. 20(kN) 


表 36 作用 效应 组 合 表 






































































AR mp [вм | za | ют | 4 截面 | 支点 
СВЕ КМ + m) 
OMR s; 1113. 80 | 835. 34 1161.81 | 871. 35 
Ф1.2% | 336,56 [1 oo2.41 1 394. 17 |1 045. 62 
@ 车 载 So 1043.99 | 834.50 883.38 | 706.11 
@1.450 1461.59 [1 168.30 Е 1 236.73 | 988.55 š 
ФЛ S [зз [| вю 45.56 | 41.65 
але.» | 93.23| 85.23 51.03 | 46.65 
@5.-@+Ф+© | 2891.38 |2 255. 94 2681.93 |2 080. 82 
йлем E 
DHR s; ° 119.36 | 238.32 ° 114.24 | 228.47 
@1.2S; 1 0 | 143. 23 | 285.98 0 137. 09 274.16 
DFR 5. 105.95 | 171 195.13 89.65 | 144.69 | 279.85 
@1. 45 148.33 | 239.40 | 213.18 | 125.51 | 202.57 | 391.79 
OAF 55 4.27 9.60 19. 50 2.34 5. 26 7.20 








FIR бй караниет” 4: 




















续 表 

ж РЕЗ AER 
aa в+ Глан] za | me | .4 截面 | 支点 
Okra. Sa 4.78 | 10.75 | 21.4 2.62 з] вов 
Ф5„=®@+@®+® 153.11 | 393.38 | 581.00 == 345.55 : 674.01 








3.3.4 ”截面 配 筋 设计 


1. 主 筋 配置 与 校 核 

考虑 施 工 便利 ,多 主 梁 主 筋 配置 一 致 ,由 正 截 面 极限 状态 设计 控制 , 取 M. = 
2 891. 38 КМ. m 

设 主 筋 净 保 护 层 cm, Җ 8 F ffi БАЖ ВК а=12 ст, 





主 梁 有 效 高 ho=1 500—120=1 380(cm) 
避 板 计算 宽 依 《 公 预 规 } 取 下 述 三 值 中 最 小 者 : 
ы=3=19 500/3=6 500(mm) 
b=2 200 mm 


bi =b--2b, + 12А, =180+2Х 410+12 Х 150=2 800(тт) 
ВОК 6.2 200 mm 


1) 判断 截面 类 型 
УМ. =1. 0X2 891. 38=2 891. 38(kN * m) (3-1) 


C30 混凝土 , fa=13.8 MPa 





faba hty=13. 8х2 200X150(1 380—150/2) 


=5 942. 97X 19* (N + mm) =5 942. 97(kN * m) (3-2) 
30 (3-1) < (3-2) 498 — Ж, ВЕ FREA , n] H 0 ЖЕЕ ARINI W. 
2) 受 压 区 高 度 z 


Ма аЬ 5) 
2 891. 38X 10* =13.8 х2 200201 380—3) =41 896 8002—15 1802? 


2 891. 38 10'=13.8Х2 20021 380—7) =41 896 8002—15 180z* 
整理 得 1—2 760z+190 472. 99 一 0 
„_2 760: /2 7601—1190 472.99 _2 760+2 618.34 
2 2 





т. =2 689. 17 (тт), =, =70. 83 mm 


44 桥梁 工程 设计 指导 示例 








应 取 工 一 70. 83 mm 

由 C30, HRB335 查 得 &=0. 56 

故 х<&һ„=0. 56X1 380=772. 8(mm) 

满足 要 求 。 

3) 所 需 钢 筋 面积 

ага 13.8 х2 200 X70. 83_7 680(mm?) 

B 10 Ф 32, A,=8 043 mm* 即 可 满足 , 现 按 (标准 图 》, 取 12 Ф 32, А, =9 652 

mm’, 


D 正 截面 承载 力 复核 
$ 32 钢筋 外 径 35. 8 mm. 
实际 a, =30+3X35. 





37.4(mm). 





ha =h—a,=1 500—137.4=1 362. 6(тт) 
_fuA,_ 280 X9 652 _ 
受 压 区 高 度 。 z= Fp 13.8 XZ 200 8” 02(mm) 
截面 所 能 承受 的 恋 矩 


М„= fubz(h— 5) =13. 8X2 200X89. 02X (1 362. 689.02) 


=3 562. 33Х 10° (N + mm) =3562. 33(kN * m) 


而 УМ, =2 891. 38 КМ • m 
因此 М„>)„м, 
满足 要 求 。 

图 3-10 所 示 为 弯 起 钢筋 布置 与 全 梁 承 载 力 校 核 附 图 。 
2. 斜 筋 与 敌 筋 配置 


1/4=19 500/4 一 4 875(mm) 
由 斜 截面 承载 极限 状态 控制 ,从 全 梁 设 计 剪 力图 知 , 距 支点 h /2 处 剪 力 组 合 值 


У. 一 393. 38+ tSS cen, 01—393. 38) =630. 84(kN) 


+ 2 b 32 伸 过 支点 考虑 ,对 支点 截面 


№1 500— (30+ 5 8) 一 1 452. 1mm) 


上 限 值 控 制 梁 截面 尺寸 满足 要 求 。 

V, =0. 51Ж10- /fan bho =0. 51Х107*/30 X180X1 452. 1=730. 13(kN) 
V. V+ ,因此 梁 截 面 尺 寸 满足 要 求 。 

下 限 值 确定 构造 配 升 段 

У+=0. 51Х107* fubho =0. 51Х107° X 1. 39% 180Х1 452. 1=181. 66(kN) 
半 跨 构造 布 夭 筋 段 长 
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378.50 











1: 
Pa = 1950/2 


(а) ЗЕЕ Air: cm) 


We 














(b) ФИЛА с, ао 























(e) жнт 
图 3-10 ткйй®ичзежлкитш 


_181.66—153.11 
° — 393. 38—153. 11 


р 设计 剪 力图 分 配 
ОХЕ УНИН 
0. 6V4, =0. 6X630. 84=378. 50(kN) 


X4 875—579. 3(mm) 
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弯 起 钢筋 承担 值 0. 4Va, 一 252. 34 КМ 
2) ните 
支点 截面 主 筋 2 虫 32， A,=1 609 mm? 
纵向 配 筋 百分率 

1 609 


0180 ХІ 452170 616% 
р=100р=0. 616 
АЖ 
0.6V。 
Ри Сога то твк) /L2+0. 6р /f< * fn) 
Ж а 异 号 弯 矩 影响 系数 ,对 简 支 梁 为 a 一 1. 0; 
а: Ж ЕЖЕ ЖК. T 形 截面 取 а: = 1.1; 
Sa ММЖЯ Е235, ФИН НИ fe =195 MPa; 
fm 一 一 边 长 为 150 mm 的 混凝土 立方 体 抗 压强 标准 值 , 若 采用 C30 混凝土 ， 











30 MPa, 
因此 
$- OXL IXO. От 452.12 /[(2 + 0. 6 X 0.616) /30 X 
195] 

=0. 003 38> pm.mis =0. 001 8 
符合 规范 要 求 。 
选用 双 肢 逢 筋 $8, 则 А„=101 mm? 。 
єй 

S, = тост 38100 01 ит) 
参考 (标准 图 ) 采 用 S, =150 mm. 
3) FEA 
O) Ж —H Я 
Ум =0. 4V,, =252. 34 КМ 

ВЕ ЖП В 


TV, 
Aa =; LEIET 6, 
FASEM 0,=45° 
5 ЖИ ЕЕ НЕВЕ, fua = fw 一 280 MPa 
78 1. 0X252. 34 
* 0.75X10 X280Xsin 45° 
2 32,35% Аз, 一 1 609 mm? , 偏 小 约 5. 3% , 尚 在 容许 范围 内 。 


一 1 699.35Cmmz) 
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(2) 8 — 5 
ЖЕН ЖИ — НЕЕ # kt 00 В] Jy í V. PE k PPE S 
=, =1 500 一 (33 十 25. 1 十 30 十 2X35. 8) =1 340. 3(mm) 
这 里 ,33 mm 为 架 立 钢筋 净 保护 层 厚 ,30 mm 为 主 筋 净 保护 层 厚 ,25. 1 mm ЖЖ 
r ffi b 22 的 外 径 ,35. 8 mm 为 主 盘 忠 32 外 径 。 


—393. 38—378. 50 
二 ”393.38 一 153. 11 


4.875 一 1 340. 3301.9 _ 3836.6 
4 875 一 750 十 301.9 7975574 426.9 


第 二 排 夸 起 钢筋 实 需 面积 


ЕУ 10218. 69 
0.75X10 280 зіп 45° 


仍 用 纵向 主 筋 恋 起 ,2 Ф 32 

实用 Ana =1 609 mm? 

满足 要 求 。 

(3) ЖЕН 

第 三 排 谊 盘 设 计 用 第 二 排 论 盘 起 弯 处 的 剪 力 值 , 其 距 支 点 距离 

жа 2, +h =1 340. 3 十 1 500 一 (33 十 25. 1 十 30 十 3X35. 8) =2 644. 8(mm) 


4 875—2 644. 8 十 301.9 2 532.1 
4 426.9 252.344 426.9 


35 E HE DS f и В 
Ав = 


X4 875 = 301. 9(тт) 








Va =Ум =218. 69(kN) 


=1 472. 74(mm’) 


Уһ =Ум 





= 144. 33(kN) 


1. 0X 144. 33 
0.75X10™ X280X sin 45° 


仍 用 纵向 主 筋 弯 起 2 Ф 32. 
实用 Au 一 1 609 тп, 
(4) ЖУ 
z = zr +h, =2 644. 8 十 1 500 一 (33 十 25. 1 十 30 十 4X35. 8) 
=3 913. 5(mm) 


4 875—3 913. 5+301.9 _ 1 263.4 
4 426.9 252. 34X 7126.9 


==971. 97(тт?) 





Ум=Ум =72. 02(kN) 


需 用 面积 


Аш= 1.0X72. 02 


0.751077 280 sin 45° 
ЯН Е ‚2 Ф 32, 实 用 Aw 一 1 609 mm, 

第 五 排 仍 用 纵向 主 筋 弯 起 ,2 Ф 32,3] А. =1 609 mm: ,计算 因 偏 安全 ,从 略 。 
为 保证 安全 , 另 加 第 六 、 第 七 排 斜 筋 ,分 别 采用 2 Ф 16 ИЯ. 

As 一 Au 一 402 mm? 


一 485.01(mmz) 
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3. 全 梁 承 载 能 力 校 核 š 

通过 绘制 全 梁 承 载 能 力 包 络 图 [图 3-10(c) Juj BL; ВАЖИ А У E ЛЕ {ЕЛЫ ОЗЫ 
位 于 钢筋 逐步 弯 起 后 的 全 梁 正 截面 抗 彬 能 力 辱 答 折 线形 图 线 以 内 ,足以 保证 全 梁 各 
截面 承载 安全 。 

全 梭 配 筋 构造 均 满足 ( 公 预 规 } 相 关 规 定 要 求 , 如 各 主 筋 的 弯 起 点 距 其 充分 利用 
点 距离 (aa',bb',cc ,dd' 等 ) 均 大 于 梁 的 半 高 &/2, 故 斜 截面 抗 弯 承 载 力 满足 要 求 。 


不 再 对 此 进行 核算 。 
3.3.5 行车 道 板 计 算 
1. 恒 载 内 力 
每 米 板 长 恒 载 的 集 度 : 
沥青 混凝土 0. 04X1X23=0. 92(kN/m) 
防水 混凝土 (0. 02 十 0. 02 十 3. 5X0. 015)/2X1X24=1.11(kN/m) 
тйк 0.16X1X25=4(kN/m) 
g=0.92+1.11+4=6.03(kN/m) 
жж M, 一 一 十 g8, 其 中 4 =1.10—0.18/2=1.01(m) 


м,--1х6. 031.0" 


02) Q= 
2. 活 载 内 力 (图 3-11) 


3.08(kN • m) 








gl 一 6.03X1.01 一 6.09(kN) 


图 3-11 行车 道 板 内 力 计 算 图 式 (单位 :m) 


a1=az+2H=0.2+2X(0.04+0.046)=0. 372(m) 
b, =b, +2H=0. 6+2X (0. 04-0. 046) =0. 772(m) 
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因 两 轮 载 分 布 重要 , 故 
а=а +d+2L =0. 372+1. 40+2X 1. 01=3. 792(m) 


м,=-а+юф а ы 
式 中 “Ap 一 一 冲击 系数 , 依 《 通 用 规范 第 4. 3. 2 条 规定 , 取 py 二 0. 3; 
d 一 一 多 个 车 轮 时 ,外 轮 之 间 的 中 距 ; 
ai 如 一 一 垂直 于 板 跨 和 平行 于 板 跨 方 向 的 车 轮 着 地 尺寸 ; 
az 加 一 一 车 轮 沿 行车 方向 的 着 地 长 度 和 宽度 ,可 由 《通用 规范 4. 3 查 





Mz: 
用 一 一 铺 装 层 厚 度 。 
Ж, 140 „ӨЛ... . 
Me=—1.3XF x3 799 1.01— 4) = —19. 61(kN + m) 
- E 40 ШЕСЕ 
+0 51.3 хз туз — 24(kN) 


3. 内 力 组 合 
M,=1.2M,+1. 4Mr 一 一 3. 08X1. 2—19. 61X1.4 一 一 31. 15(kN * m) 
Q.,=1.2X6.09+1.4X24=40. 91(kN) 














4. 截面 配 筋 设计 
结构 重要 性 系数 7。=1.0, C30 ЇЕ, /.=13.8 MPa 
取 4 cm, ho =200—40=160(mm) 
H V= Јар — 2) 
1.0X31.15X10' 一 13.8X1 000:(160—2) 
_320 + /320!—4X4 514.49 
— m 
zi=305.21(mm) z;=14.79(mm) 
应 取 z=14.79 mm 
所 需 钢筋 面积 A,=f=bz 13.821 0014.79.02. озм) 
fa 280 
W7 $ 12, A,=791 mm? 


如 取 翼 板 平均 厚 h 二 160 mm,h, =160—40=120(mm) 
则 = ав 5) 
1.031. 15% 10' =13.8Х1 0002(120— 3) 


240 + /5407—4 Ха 514.49 
ФЕ TI та, | 
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工 一 219. 43(mm) ,z 一 20. 57 (тат) 


应 取 工 一 20. 57 mm 
= fabz _13.8Ж1 000X20.57_ 2 
A 0 1 013. 81 шли) 
则 应 取 9 Ф 12,А,=1 017 mm°, 
5. 截面 强度 计算 


取 净 保护 层 3 cm, 虫 12 钢筋 外 径 13.9 тт, 


h=200—30— 1-9 


_/4А,_ 280 X859 _ 
x= fab 13.8 X1 0007 1 43(mm) 


&ho =0. 56X 163. 05=91. 31(mm)>x 








163. 05(mm) 


满足 要 求 。 


M = аһ, Z) —280859(163, 05—17 





37 120 654. 2(N * mm) 


一 37. 12(kN * m) 
М>у,М, = 31. 15 kN * m 
满足 要 求 。 
Q=0. 5 107° X fubho =0. 5Х107* х1. 39X1 000X163.05 一 113. 32(kN) 
Q>xQ,=40.91 КМ 
故 不 需 作 抗震 配 筋 与 抗 剪 强度 核算 。 


3.3.6 FRNA HESIEN 


1.858 6 e W 
纵向 主 盘 百分率 


= A+A __ 9 652 十 0 ‚бї? 
Pihet bhi 180X41362.6+(2 200—180)X150 "` 


主 筋 为 带 肋 钢 筋 , 取 С, = 1.0. 
TERR C,=1.0. 
根据 (通用 规范 第 4. 1.7 条 ,长 期 效应 组 合 内 力 为 





Ni = У)5%к + У) фак = 1 113. 80+0.4(1 043. 99 十 83. 24) 
T T 


== 1 564. 69(kN + m) 
短期 效应 组 合 内 力 


N, = >] Sax + Х,ак 
т т 
1 902. 86(kN • т) 


и 


1 113. 80 + 0. 7(1 043. 99 + 83. 24) 


第 3 章 标 染 上 部 结构 设计 51 


1564. 69 
1 902. 86 


短期 效应 组 合 引起 开裂 截面 纵向 主 盘 应 力 


= M. ____1902.86х10* 
Ф%06,87А,„ 0. 87X9 652Х1 362.6 
最 大 裂缝 宽 


= с, Sm(— 30+d _ 
Wa =C GC в. 28 10р 


220. 159(mm) 
本 桥 属 [[ 类 环境 


C,=1+0.5 Nt=1+0.5 =1.411 1 








=166. 30(MPa) 


166. 30 30+32 
0X1 411 1X1. 0X7 осто б 28F 10X0. 017 6) 





Wa=0. 159 mm<0. 2 


故 满足 抗 裂 性 要 求 。 
2. 挠 度 验算 

1) 等 效 截面 抗 弯 刚 度 
(1) 开裂 截面 





先 按 和 矩形 截面 计 , 换 算 截 面 重心 在 翼 板 内 , 即 z СА, , WA 


з 
аі an, A, Choz) =0 


2200 2—6. 67X9 652(1 362. 6 一 zo) 一 0 


23 +58. 526х„—79 747. 82 一 0 
— —58. 526+ V58. 52674 79 747. 82 
To 一 2 





хы =254. 65(mm) „т, =313. 17(mm) 
ze =254.65>h RAM. 
zo 应 在 梁 肋 内 , 故 按 T 形 截面 计算 , 即 
мг Ла) 
4 
220302 2005 180) 


(х—һҺ)*—ак,А,(һ„—х)=0 


(х—160)*—6. 67X9 652(1362.6—z)=0 


1 100z: 一 1 010(х*—320х-Е25 600) —87 722 607. 38+ 64 378. 84z 一 0 
902° +387 578. 842—113 578 607. 4 一 0 
х*+-4 306. 43х—1 261 984. 53 一 0 


2=4 306. 43+ V4 306. 4374 х1 261 984. 53 
2 





т, = 275. 43 (тт) х= — 4 581. 86 (тт) 
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应 取 т=215. 43 mm 
换算 截面 惯 矩 


НИ, ha)? 





2200275. 43: 2200180 


(275. 43—160) +6. 67 х9 652X (1 362.6— 


275. 43)? 
=1. 532 269X 10'0—0. 103 559 X 10" +7. 609 184X 10° 
一 0. 903 789 Х 10" (пт!) 





ЕАИС RIBE 
В.=Е.] „=3Ж10“ X0. 903 789X10" =2. 711 4Х 10° (М • mm?) 
(2) 全 截面 
换算 截面 重心 
arl WTD ау hhz) —ar, А =0 
2 зо 200—180 „во 2 20, 0 


6.67X9 652 (1 362.6—х)=0 
1 1002? —1 010(z: 一 320z 十 25 600) —1 100(2 250 000—3 000х+х*)+ 
64 378. 84z 一 87 722 607. 38=0 
一 1 0102? +3 687 578. 84z 一 2 588 578 607=-0 
2° —3 651.07z=+2 562 949. 12=0 


—3 651. 07+ уЗ SST, Окут 562 949.12 





ху = 2702. 8(mm) ,z; =948. 25(тт) 
应 取 z=948.25 mm, 





Ее 
J =b h А 
一 2300X948. 25" — 2.020 coag, 25— 1607-41891 500—948. 25)*+ 


6.679 652(1 362. 6— 984. 25)* 
=3. 166 261X10" (тт!) 
全 截面 刚度 
В, 一 0.95EJ。 一 0.95X3X104X3.166 261X10" 

一 9.023 8Х10'#(М + mm?) 

换算 截面 重心 至 受 拉 边缘 距离 
3 加 一 A 一 z 一 1 500—948. 25=551. 75(mm) 

换算 截面 对 受 拉 边 缘 弹 性 抵抗 矩 
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WJ 


换算 截面 重心 以 上 部 分 对 重心 轴 静 矩 
5, = Бмс) 


257.39 Х 107 (тт?) 


= 0 x948. 257 +02 200—180) 1600948, 25—160) 
= 36. 15X10 (тт?) 
(3) Е М. 
， 
r 一 2Su/W。 一 2X36.15X10 一 1. 259 8 


57. 39X10” 
C30 混凝土 ,fs 二 2.01 MPa 

Mua =r fa Wo =1. 259 8X2. 01X57. 39X10'=1 453.23X10:(N * тт) 

一 1 453. 23(kN + m) 
M. =1 902. 86(kN + m) 

(4) A R AR TE НИНЕ 
ВЕ шз. 
H+H- GDE 
9. 023 8X10' 


1453-2357, (1 453. 23,9. 023 8X10% 
1 э02. 862 +1 — Ч 902. 862 12: 711 4Х10® 


=45. 8010“ (№ * тт?) 
2) 消除 结构 自重 影响 后 的 长 期 挠 度 


5 (M, 一 Mok) _ 5 、(1 902. 86 一 1 113. 80) X10° 
тв Хх 45. 80X10" 


*= 10. 92 (тит) 











X19 500° 


[/1=1/воо= 19 500 32, 5(mm) 


Я fn 过 [让 , 故 满足 规范 要 求 。 
3. 预 拱 度 设置 
荷载 短期 效应 组 合并 考虑 长 期 效应 影响 产生 的 长 期 挠 度 为 








—„5М.Ё _, so 5 1 902. 86X 10° a 
fem ag B 一] 60 48 45.80X10" X19 500 

б^ 1__19500_ 

=26. 33(mm) >7600— T 600 = 12: 19mm) 


应 设置 预 拱 度 。 
预 挠 度 值 按 结构 自重 和 1/2 可 变 荷载 频 遇 值 计算 的 长 期 挠 度 采用 。 这 里 ,汽车 
活 载 不 计 冲 击 , 故 有 
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Ма = Sox 十 0.5 > pSox 
汽车 荷载 如 一 0.7, 人 群 加 一 1.0 
M.,=1 113. 80 十 0. 5(0.7X1 043. 99+1. 0X86. 24) 一 1 520. 82(kN * m) 


> 5 х1 520. 82X 10° 
f, =1.60X 48246. 80X10F 


AE T 9201—20 m) 预 制 时 ,其 跨 中 预 拱 度 值 取 22 mm, 其 余 各 点 位 预 拱 值 按 
抛物 线 取 值 即 可 。 


3.3.7 支 座 设 计 与 计算 


1. 支 座 设计 

参照 (标准 图 ), 为 改善 行车 平顺 性 ,每 4 跨 一 联 设 桥 面 连续 ,每 联 在 联 端 设 加 握 
乙 燃 板 与 不 锈 钢板 接触 的 滑板 支 座 ,其 余 均 采用 板式 机 胶 支 座 。 

板式 橡胶 支 座 的 平面 尺寸 aXb 一 200 mmX300 тт, h=49 mm, 橡胶 层 数 7， 
构造 示意 如 图 3-12 所 示 。 


X19 500: =21. 04(mm) 





25222222225 


#312 板式 橡胶 支 座 构造 图 (单位 :mm) 


2. 支 座 核算 
1) 支 座 平面 尺寸 校 核 
由 满足 支 座 平均 压 应 力 要 求 控制 , 即 
— Ка _228.47 十 279.85 


a= 0200 Х10’=9. 23(МРа) 
о.<[0.]=10 MPa 

满足 要 求 。 

2) 支 座 厚度 确定 

常温 下 支 座 剪 切 变形 模 量 ,对 寒冷 地 区 (环境 温度 在 一 10 СЩ) 


G.=1. 2 MPa 

加 重力 钢板 长 HARI 
la =300—2X5=290(mm) 
la =200—2X5=190(mm) 


EIR PREREZ 


HEREZH ta =5 mm 
支 座 形状 系数 
11 190х290 


З nlla tla) 5501904290) — 11:48 
支 座 抗 压 模 量 


E.=5. 4G.S: 一 5.4X1.2X11.48: 一 854(MPa) 
两 端 支 座 等 厚 , 主 梁 温 度 变 形 由 两 端 支 座 均 排 , 则 每 一 支 座 承 担 的 剪 切 变形 


Al 一 二 cat 


寒冷 地 区 ,温度 取 34 C —(—10 C)=44 C ,对 混凝土 桥 , 主 梁 计 算 混凝土 收缩 
徐 变 , 暂 按 降温 5 СИ. 


м=-рх1о-%(а4+-5)19 500+200)=4.83(mm) 


支 座 橡胶 层 总 厚 应 满足 
„>2 VAETAE 
因 墩 台 帽 未 设 横 坡 ,At 一 0, 则 
„>2м=?2х4.83=9.66(тт) (3-3) 
考虑 制 动 力 影响 时 ,AL 应 加 入 制 动 力 产生 的 支 座 剪 切 变形 АТ. 
对 设 有 板式 橡胶 支 座 的 连续 桥 面 简 支 梁 桥 排 架 式 和 柔性 墩 台 , 应 根据 支 座 与 墩 台 
的 刚度 集成 情况 分 配 与 传递 制 动 力 。 为 简化 计 ,本 例 暂 按 设 板式 橡胶 支 座 的 简 支 梁 
桥 刚性 墩 台 , 依 单 跨 两 端 支 座 的 抗 推 刚 度 分 配制 动力 , 偏 于 安全 。 
因 两 端 支 座 尺寸 与 类 型 一 致 , 抗 推 刚 度 相同 , 故 每 端 支 座 担负 一 半 跨 内 制 动 力 。 
考 虚 双 车 道 按 同 向 行驶 单列 计 : 
Т'= (7. 875X19. 5+178. 5) X10% +2:=16. 60(kN) 
但 不 得 小 于 90/2=45(kN) , 故 取 T=45 kN, 全 桥 4 片 主 梁 , 每 端 支 座 数 4, 故 每 
一 支 座 承 担 制 动力 T 一 45/4 一 11. 25 КМ. 


__Т_,_11.25х10%, _ 
АТ сд,“ L 2X200X300™0 156 34. 


计 人 制 动 力 影响 时 ,应 满足 
1.21. 43(М+АТ)=1. 43(4. 83 十 0. 156 3+.) 


ж >а из 90Cmm) ‹з-4) 
实际 支 座 橡胶 层 总 厚 采用 值 


t,=49—7X2=35(mm) 
满足 式 (3-3)、(3-4) 要 求 
不 计 制 动力 时 тап a= 3588 —0.276<0.5 
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计 入 制 动 力 时 tan a=&2 —0.254<0.7 


35 
均 满 足 支 座 前 切 变形 要 求 。 
3) 支 座 竖 向 平均 压缩 3..。 验 算 


为 使 支 座 与 主 洪 底 不 发 生 腹 空 现象 ,从 而 满足 转角 要 求 ban >50, НЕКИЕ 
E AREE EJ E ЈР, 8. „<0. 07t. o 








B. — Rexts y Rate _ = (228.414279. 85 хло" хз] 1 +1 

== А.Е, T A.E, 190290 854 zo] 
=0. 539 5(mm) 

RP EE, 一 一 橡胶 弹性 体 体积 模 量 ,E, 一 2 000 MPa, 


Еа ЕЗ у 


16/16 27 _ 
в= саз 500—0. 001 52 





200 


м % хо. 001 52=0. 152 (тата) 





0. 07. =0. 07 Х 35==2. 45(тт) 
TROD. LO. 01t REFOR. 


4) 加 重力 钢板 摩 t。 
钢板 用 16 Mn, 届 服 极限 от=300 MPa, 





取 в.=0. 65or 
_ KeRex ыы _ 1. 3(228. 47+279. 85) X 102 (5--5) _ 
= А.а, 190562900. 65X300 — O 615(mm) 


实际 规定 其 最 小 厚度 t, 二 2 mm. 
5) 支 座 抗 滑 稳定 验算 


不 计 制 动力 时 
LAG.A, 21-1. 4x1. 2X200X300 “88—13 910. 4(N)~13. 91 (kN) 
Reo 21. А.А, 8 
满足 要 求 。 
计 入 制 动 力 时 


1.4G.A, А+, =13. 91+11.25=25. 16 (№ 
pRex = (0. 2—0. 3) (228. 47+279. 85) = 101. 66~152. 50(kN) 
иск. 46. А, L+ F, 


满足 要 求 。 
故 支 座 不 会 发 生 相 对 滑 移 , 保 证 使 用 安全 . 
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3.4 В 20 m 预 应 力 混凝土 简 支 空心 板 桥 设计 示例 


3.4.1 设计 资料 


1. 设计 荷载 

本 桥 设计 荷载 等 级 确定 为 汽车 荷载 (公路 -I 级) ,人群 荷载 为 3. 5 kN/m? 。 

2. 桥 面 跨 径 及 桥 宽 

标准 跨 径 : 汪 一 20 m 

计算 跨 径 :! 一 19. 50 m 

桥 面 净空 : 净 一 9.0 十 2X0.75 m 人 行道 

EREK: 19.96 m 

3. 主要 材料 

1) 混凝土 

采用 C50 混凝土 浇注 预制 主 滩 ,栏杆 和 人 行道 板 采 用 C30 混凝土 ,C30 防水 混 
ЗЕЕ ЖИВ ЕЕ НЕЕ, ВНЖ C40 混凝土 涪 注 , 封 锚 混 凝 土 也 使 用 C40; 桥 面 
连续 采用 C30 混凝土 。 

2) 钢筋 

主要 采用 HRB335 钢筋 。 预 应 力 筋 为 1X 7 股 钢 绞 线 , 直 径 15. 2 mm 截面 面积 
1 390 mm? , 抗 拉 标准 强度 fa =1 860 MPa, 弹 性 模 量 E, =1.95X 10° MPa。 采 用 先 
张 法 施工 工艺 , 预 应 力 钢 绞 线 沿 板 跨 长 直线 布置 。 

3) 板式 橡胶 支 座 

采用 三 元 乙 丙 橡胶 ,耐寒 型 ,尺寸 根据 计算 确定 。 

4. 施工 工艺 

先 张 法 施工 , 预 应 力 钢 绞 线 两 端 同时 对 称 张 拉 。 

5. 计算 方法 及 理论 

极限 状态 法 设计 。 

6. 设计 依据 

《通用 规范 MX 公 预 规 》。 


3.4.2 构造 类 型 及 尺寸 


本 例 桥 面 净 空 : 净 一 9 十 2X0.75 m。 全 桥 宽 采用 10 C50 预制 预 应 力 混凝土 
空心 板 (2 块 边 板 ,8 块 中 板 ) 每 块 中 板 宽 1 m, 板 厚 85 cm。 采 用 后 张 法 施工 工艺 , 预 
应 力 钢筋 采用 1X7 股 钢 绞 线 ,直径 15.2 mm, 截面 面积 139 mm' , 抗 拉 强度 标准 值 
fw 二 1 860 MPa, 抗 拉 设 计 值 fs 二 1260 MPa, 弹 性 模 量 Е,= 1.95 х10° MPa, C50 
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混凝土 空心 板 的 抗 压强 度 标准 值 fa =32. 4 MPa, 抗 压强 度 设计 值 f. 一 22.4 MPa, 
抗 拉 强度 标准 值 fa 一 2. 65 MPa, 抗 拉 强 度 设计 值 fu— 1.83 MPa。 全 桥 空 心 板 横断 
面 布置 如 图 3-13 所 示 , 每 块 空心 板 截面 及 构造 尺寸 如 图 3-14 所 示 。 


1050. 
900 7: 























те Гея зе 5а ән [ze Tes [ Sr [ sr > 























图 313 桥梁 横断 面 图 (单位 :cm) 


99 


въ | 








Ё 
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w 中 板 (b) 边 板 
#314 空心 板 截 面 构造 尺寸 图 [单位 :cm) 


3.4.3 空心 板 毛 截面 几何 特性 计算 


本 设计 预制 空心 板 的 毛 截面 几何 特性 采用 分 块 面积 累加 法 计算 ,如 图 3-15 所 
示 。 先 按 长 和 宽 分 别 为 板 轮廓 的 长 和 宽 的 矩形 计算 ,然后 与 图 3-14 中 所 示 的 挖 空 面 
积 共 加 ,从 加 时 挖 空 部 分 按 负 面积 计算 ,最 后 再 用 AutoCAD 计算 校 核 ,计算 结果 以 




















中 板 为 例 , 见 表 3-7. 
№37 预制 中 板 的 毛 截面 几何 特性 

див 各 分 块 面积 | 重心 距 上 缘 HRE АЖ | 1,'=А,х D? 各 分 块 自身 
А,/ст* Y./em S,/m' ети MHE 1, Гети 

1 -% 1.67 — 41.75 —46 569.6 —17.361 2 

2 一 700 35.00 一 24 500 一 67 640.2 | —142916.7 

3 一 350 46.67 一 16 334.5 —1184.96 | —364.119 2 

4 —50 71.67 一 3 583.5 一 36 019.3 一 48.418 4 
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za 

pag | ААВ KOR LE | ERE opis 1, Ж 各 分 块 自身 
А./ст? Ү,/ст Sijm? 面 重心 Di/t 惯性 矩 全 /cm 

— | шю | -изоо —65 927.5 一 635 850 

8415 42.50 | 357 637.5 2.33 | 45684.19 5 066 531 

Айша 4464 4.83 | 200 137.75 | nesta 4287334 




















00} 39.5 395 рој 
(a) 预制 中 板 (b) 预制 边 板 


图 3-15 预制 中 板 、 边 板 断 面 分 块 示意 图 (单位 :cm) 


预制 中 板 控 空 部 分 以 后 得 到 的 截面 ,其 几何 特性 用 下 列 公式 计算 。 

毛 截面 面积 A. = DA- DAs 

对 截面 上 缘 面积 矩 S. = У) (А) У) Asya) 

毛 截面 重心 至 截面 上 缘 距 离 y 一 定 

毛 截 面 对 自 身 重心 轴 的 惯性 算 工 = DL- УМ, 

1) 毛 截面 面积 

А, 一 99Xx85 一 zx (去 ) —2x (4 xsxs+sx70++x?0Xs++x1oxs) 
一 8 415—2 826—1 125 一 4 464(сш?) 

2) 毛 截面 重心 至 截面 上 缘 距 离 


„-5- Ra 

ap Ze 

—99X85X42. 5—rX 30 X40—(5X5X1. 67+2X5X70X35+70X5X46. 67+10X5X71. 67) 
4 464 
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.5— (41. 2! 2 > 
= 244 597. (4 ын ов 334. 5+3 583. 5) — 44. 83 (ст) 


3) 毛 截 面 对 重心 轴 的 惯性 矩 
т= Dh+ Dr = 4 287 334 — 171 757.4 = 4 115 576. 6 as 4. 115 X 10° (cmt) 


3.4.4 作用 效应 计算 


1. 永久 作用 效应 计算 
1) 空心 板 自重 (一 期 恒 载 ) 
8: =Аьу=4 464X10 X25=11.16(kN/m) 
2) 桥 面 系 自重 e CMER 
人 行道 及 栏杆 重力 参照 其 他 梁 桥 设计 资料 , 单 侧 按 取 6. 5 kN/m 计算 。 
桥 面 铺 装 采 用 等 厚度 10 cm 厚 C40 防水 混凝土 ,和 5 cm 厚 沥青 混凝土 , 则 全 桥 
宽 铺 装 每 延 米 总 重 为 
0.10X10X24 十 0.05X10X23 一 35. 5(kN/m) 
上 述 自重 效应 是 在 各 空心 板 匀 接 形成 整体 后 ,再 加 在 板 桥 上 的 ,精确 地 说 由 于 桥 
梁 横 向 弯曲 变形 ,各 松 分 配 到 的 自重 效应 是 不 相同 的 ,本 例 为 计算 方便 设 桥 面 系 二 期 
恒 载 重力 近似 按 各 板 平均 分 担 来 考虑 , 则 将 以 上 重力 平均 分 给 10 块 板 ,得 每 块 空心 
板 分 挫 的 每 延 米 桥 面 系 重力 为 : 
g:=(6.5X2+35.5)/10=4. 85 kN/m 
3) 恒 载 内 力 计算 
简 支 梁 恒 载 内 力 计算 结果 见 表 3-8 





№38 恒 载 内 力 计算 表 
M/(kN - m) Q/kN 
荷载 Um 
(kN/m Min (gl /8) | Mu (3g /32) | 支点 Q, (g1/2) | Qui (8/4 
一 期 恒 载 g 11.16 | 19.5 530. 45 397. 84 108. 81 54. 405 
二 期 恒 载 g。 | 4.85 | 19.5 | 230.53 172. 90 47.29 23.64 


ВН ав | 16.01 | 19.5 760. 98 570.74 156. 10 78.05 
































2. 可 变 作用 效应 计算 

本 例 中 汽车 荷载 采用 公路 - 工 级 荷载 , 它 由 车 道 荷载 及 车 辆 荷载 组 成 。《 通 用 规 
范 》 规 定 桥梁 结构 整体 计算 采用 车 道 荷载 

1) 汽车 荷载 模 向 分 布 系 数 计算 

空心 板 跨 中 和 1/4 处 的 荷载 横向 分 布 系数 按 铵 接 板 法 计算 ,支点 处 按 杠杆 原理 
法 计算 ,支点 到 1/4 点 之 间 按 直线 内 插 求 得 。 

(1) 跨 中 和 1/4 点 的 荷载 横向 分 布 系数 计算 
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a A OER ТВ: 

空心 板 的 刚度 参数 。 7 一 4 天 (7 一 5.8X 产 (了 

式 中 :I 一 4. 1X10 cmt ;b=100 ст;/=19. 5X100 cm;Ir 为 空心 板 截面 的 抗 扭 刚度 ， 
可 简化 成 图 3-16 所 示 单 箱 截面 , 按 单 箱 近似 计算 Ire 





= 














| ш] 


№316 计算 1 的 空心 板 简化 图 (单位 :cm) 








“м —20)*(85—12. 5)! 
n=4 h L А 100—20):085—12.)9 бухт 
0 ao- (t) E O 
n t 12.51 12.5 20 
代入 刚度 参数 计算 公式 得 刚度 参数 
=m El вх Leb): 5, 8x4115X10 (100 
=й TS 8X f; 12"=5 8X түүт, (T з50) 0. 008 3550.01 


+ y 查 姚 玲 森 (桥梁 工程 )1985 #Е) 3k 1 10 АН НЕ ЕТИ SR ft Ыы 
影响 线 表 。 由 y=0.01 时 1 号 至 5 号 板 在 车 道 荷 载 作 用 下 的 荷载 横向 分 布 影响 线 
值 ,计算 结果 列 于 表 3-9 中 。 据 表 3-9 画 出 各 板 的 荷载 横向 分 布 影响 线 ,在 其 上 布 
载 ,如 图 3-17 所 示 。 


表 3-9 各 板 荷载 横向 分 布 影响 线 坐标 值 表 
板 号 | r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 | 0.01 [0.181 | 0.158 | 0.131 | 0.110 | 0.093 | 0.080 | 0.070 | 0.063 | 0.058 | 0.056 














0.01 | 0.158 | 0.154 | 0.137 | 0.114 | 0.097 | 0.083 | 0.073 | 0.065 | 0.060 | 0.058 





0.01 | о. 131 | 0. 137 | 0. 137 | 0.123 | 0. 104 | 0.090 | 0.078 | 0.070 | 0.065 | 0.063 





0.01 | 0.110 | 0. 114 | 0.123 | 0.127 | 0.116 о. 100 | o. 087 0.078 | 0.073 | 0.070 

















o | a f e | 




















0.01 | 0.093 | 0.097 | 0.104 | 0.116 | 0.123 0.114 | o. 100 0.090 | 0. 083 | 0.080 


各 板 的 荷载 横向 分 布 系数 计算 式 为 ms 一 去 忆 9r 。 





1848: ”汽车 m= +. 1704-0. 125 十 0. 100 十 0. 076) =0. 236 
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坦 板 影响 线 
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3 号 板 影响 线 


4 号 板 影响 线 





5 号 板 影响 线 
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图 3-17 各 板 模 向 分 布 影 响 线 及 横向 最 不 利加 工 图 


AE т, =0. 190 十 0. 055 一 0. 245 





(0. 156 十 0. 130 十 0. 104 十 0. 079) =0. 234 
AW т,=0. 160+0.057=0. 217 

3 号 板 : 汽车 т.о. 134 十 0. 133 十 0. 112+0. 085) =0. 232 
ЛФ m ,一 0. 128 十 0. 062 一 0. 190 
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49%. 汽车 m= +. 114+0. 126 十 0. 114 十 0. 088) =0. 221 
АЕ т,=0. 108 十 0. 069 一 0. 177 
55. 汽车 т.т. 101+0. 119 十 0. 118+0. 096) =0. 217 


ЛЖ m, =0. 091 十 0. 079 一 0. 170 
(2) 支点 处 的 荷载 横向 分 布 系数 计算 





图 3-18 支点 处 荷载 模 向 分 布 影响 
线 及 最 不 利加 载 图 


支点 处 的 荷载 横向 分 布 系数 按照 杠杆 原理 法 计算 ,如 图 3-18 所 示 , 支 点 处 荷载 
横向 分 布 系数 如 下 。 


汽车 m=4x1.00=0. 500 

AW 

(3) 横向 分 布 系数 沿 桥 跨 的 变化 

支点 到 四 分 点 的 荷载 分 布 系 数 按照 直线 内 插 进行 , 见 表 3-10, 





表 3-10 空心 板 的 荷载 横向 分 布 系数 











荷载 跨 中 至 /4 处 支点 
公路 -I 级 0. 236 0. 500 
ли 0. 245 0 











2) 汽车 和 人 群 荷载 内 力 计算 
在 计算 跨 中 及 1/4 截面 的 汽车 荷载 内 力 时 ,采用 计算 公式 为 
S.=(1+DE(m.q Qt py) 
式 中 ”5 一 一 所 示 截 面 的 恋 矩 或 剪 力 ; 
& 一 一 汽车 荷载 的 冲击 系数 ; 
§ 一 一 汽车 荷载 横向 折 减 系数 ,9 m 桥 宽 采用 双 车 道 ,横向 分 布 不 折 减 , 故 
€=1.0; 

m. 一 一 汽车 荷载 跨 中 横向 分 布 系 数 ; = 
一 一 汽车 车 道 荷载 中 ,每 延 米 均 布 荷载 标准 值 ; 
Q— E . 剪 力 影响 线 的 面积 ; 
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mm 一 一 沿 桥 跨 纵向 与 集中 荷载 位 置 对 应 的 横向 分 布 系 数 ; 
已 一 一 车 道 荷 载 中 的 集中 荷载 标准 值 ,计算 剪 力 时 乘 以 系数 1. 2; 
yi 一 一 沿 桥 跨 纵向 与 集中 荷载 位 置 对 应 的 内 力 影响 线 坐标 值 。 
此 外 ,在 计算 跨 中 及 1/4 截面 的 人 群 荷载 内 力 时 ,采用 计算 公式 为 
S,=m.q,Q 
Rp _m, 一 一 人 群 荷载 跨 中 横向 分 布 系数 ; 
4 一 一 人 群 荷载 的 均 布 集 度 ,本 题 取 3. 5 kN/m? ,因为 人 行道 宽度 0. 75 m, 所 
以 gq.=3.5X0.75=2. 625 kN/m, 
在 计算 支点 截面 剪 力 时 ,应 另外 计 及 支点 附近 因 荷 载 横向 分 布 系数 变化 而 引起 
的 内 力 增值 , 即 





AS= + ЕХО. Ѕа(т т.) 
a 一 一 荷载 横向 分 布 系数 ; 
п НЕКИЕ, 
y— m 变化 区 荷载 重心 处 对 应 的 内 力 影响 线 坐 标 。 


式 中 


G) 内 力 影 响 线 面积 计算 ( 表 3-11) 























жэп 内 力 影响 线 面积 计算 表 
гас ТЕ ВАРЕНИ а, 
Руси 影响 线 图 式 影响 线 面 积 
Ma Е. Ce 
Mn тешу 
| 
Qn п=о.зхо. 5х 19.5.2, 438 
| 
| 
Qn | 0—0. 5 Х0. 75 Х0. 75 Х 19. 5=5, 484 
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== 影响 线 图 式 影响 线 面积 





п=о.5х1Х19.5=9.75 





(2) 公路 - 工 级 荷载 计算 
均 布 荷载 : q.=10.5 kN/m 


集中 荷载 :计算 这 矩 效应 时 pa = 180-360 180 (19, 5—5)=238(kN) 


计算 剪 力 效应 时 р, =1. 2X 238=285. 6(kN) 
《3) 计 算 冲 击 系数 yx 
空心 板 梁 :C50 ВЕ Е № 3.55X10” N/m*,A=0.4 464 m',J,=0.041 m', 
б=о. 446 4X25=11. 16 kN/m. 
G/g=11. 16/9. 81=1. 138X 10° (“5° /т?) 


т 

= Es- ах ~ = Багаран ЭП 一 4 669(Ha)， 
p=0. 176 7ln f—0. 015 7 一 0. 103 

则 1+и=1. 103 

(4) НЯ Ми ‚Ми ‚Ол „бил СВЕ 3-12 Е 3-13) 

汽车 荷载 内 力 计算 公式 S.=(1+/)6(mq.Q+mp.y.) 

人 和 群 荷载 计算 公式 S,=mq.Q 

计算 结果 如 图 3-19 至 图 3-20 所 示 。 





表 3-12 汽车 荷载 Ms Ma QA QA Y R 





























截面 ON m 或 kN) 
Min 431. 936 
35. 648 
Min 323. 936 
y=31/16=3. 656 
А-Т . 1.103 | 0.236 
2.438 
ГУ Е 43. 836 
Qu 70. 747 
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#313 人 群 荷载 Mus Ma QA Qut AR 


q./(kN/m) т. m, a |5/ СКМ + m КМ) 


47.531 30. 569 





аш 荷载 

















35. 648 22.927 





хв 0.245 








1.569 








lll ill 











19.50 т 
инета 
| 12-975 | уг-элэһ | 





图 319 汽车 荷载 下 计算 路 中 硒 答 布 载 图 


HER 











1950m 
пьет 
U4=4.875 rL 31/4=14.625m | 





#320 汽车 荷载 下 计算 /4 ЖЕБЕШ 
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Шиши 
名 处 甬 力 影响 线 
1/2=9.75m l /p=975n 





8321 计算 跨 中 药力 布 载 图 


上 DDN 


1950m 








1/4 处 前 力 影响 线 





е 
s 


L_1⁄4=4875 n 31/4=14.625 т 1 





#322 汽车 荷载 下 计算 1/4 处 药力 布 载 图 


《5) 计算 支点 截面 汽车 和 人 群 荷载 最 大 剪 力 
计算 支点 剪 力 时 ,考虑 荷载 横向 分 布 系数 沿 桥 长 的 变化 。 纵 向 最 不 利 布 载 及 相 
应 的 剪 力 影响 线 及 横向 分 布 系数 值 如 图 3-23. 
汽车 Q= 1+ вто +0. SXEX (mm) y] HA +m puy 
=1. 103 X 10.5 X [ 0. 236 X 9. 75 + 0.5 X 4. 875 X (0. 5 — 0. 236) X 
0.917]+1. 103X0. 5X285. 6X1 
=190. 99(kN) 


лв чт. 0+0. 5 Хт —тў 


68 桥梁 工程 设计 指导 示例 


=2. 625 X 0. 245 X 9. 75 + 0.5 X 4.875 X ( — 0. 245) X 
2. 625X0. 917 
一 4.83(kN) 


ШИШИШИ 


А ит 


жайла 














1. 
А 917 
0. 236 


|. 236. 
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#323 计算 支点 处 剪 力 布 载 图 




















3. 作用 效应 组 合 

依据 (通用 规范 》, 公 路 桥涵 结构 设计 应 按 承 载 能 力 极限 状态 设计 和 正常 使 用 极 
限 状态 进行 效应 组 合 。 

按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 的 基本 组 合 为 :1,2X 便 载 作 用 效应 十 1.4X 汽 车 荷 
载 作 用 效应 十 0. 8X1. 4 人 群 荷载 效应 。 

按 正 党 使 用 极限 状态 设计 时 ,应 根据 不 同 的 设计 要 求 ,采用 以 下 两 种 效应 组 合 。 

作用 短期 效应 组 合 为 : 恒 载 作用 效应 标准 值 十 0.7X 汽 车 荷载 作用 效应 标准 值 
(不 考虑 冲击 ) 十 人群 荷 载 效应 标 症 值 。 

作用 长 期 效应 组 合 为 : 恒 载 作用 效应 标准 值 十 0. 4X 汽 车 荷载 作用 效应 标准 值 
(不 考虑 冲击 ) 0. 4X 人群 荷 载 效 应 标准 值 

《通用 规范 ) 第 4. 1. 8 条 规定 ,结构 构件 当 需 进行 弹性 阶段 截面 应 力 计算 时 ,应 采 
用 标准 值 效应 组 合 ,各 作用 效应 的 分 项 系数 及 组 合 系数 均 取 为 1. 0。 

各 作用 效应 组 合计 自如 表 3-14 所 示 。 
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表 314 空心 板 作用 效应 组 合计 算 汇 总 表 

















a ЗЕ M/N - m) AH QAN 
作用 类 别 序号 作用 种 类 
四 分 点 + 支点 Bp 四 分 点 
O 结构 自重 570.74 160. 98 156.10 ° 78.05 
作用 | (2) 汽车 荷载 323.936 | 431.936 | 190.99 43. 836 70.747 
标准 值 | (3) AR 22.927 30. 569 4.83 1.569 3.055 





Базз) | 917.603 | 1223.485 | 351.92 45.405 151. 852 












































12х@а) 684.888 | 913.176 | 187.32 ° 93.66 
(5) 1.4X (2) 453. 510 604. 710 267. 386 61. 370 99. 046 
基本 组 合 一 一 
(6) | 0.8x1.4X(3) 25.67824 34.23724 5.4096] 1.75728 3.4216 
Sw=(4)+(5)+(6) | 1 164.076 |1 552, 123 | 460.1156] 63.127 28] 196.127 6 
《7) 结构 自重 570.14 160. 98 156.10 0 L 78.05 
短期 效 | (8) | отха) | 205.5804| 274.1208| 121.208 5| 27.81976 | 44.89837 
应 组 合 | (9) AR 22.927 30. 569 4.83 1. 569 3.055 
Su=(7) 十 (8) 十 (9) | 799.247 4| 1065.67 | 282,138 5] 29.388 76 | 126.003 4 
《10) 结构 自重 570.74 760. 98 156. 10 0 78.05 
长 期 效 ар 0.4X(2)/(1+0) 117.474 5| 156.6404| 69.262 01| 15. 897 01 25. 656 21 
应 组 合 (12) 0. 4х (3) 9. 170 8] 12.227 6 1.932 0.6276 1.222 
аз | ЗОО ОРЖ | G60.38s 3 294 16.524 61 | 104.928 2 




















а?) 


3.4.5 预 应 力 钢筋 设计 


1. 预 应 力 钢筋 截面 积 的 估算 

本 例 后 张 法 预 应 力 混凝土 空心 板 桥 的 预 应 力 钢筋 采用 #15. 2 mm 钢 绞 线 , 沿 空 
心 板 跨 径 方向 (桥梁 纵向 ) 采 用 曲线 布置 (在 靠近 支 座 处 向 上 达 起 )。 设 预 应 力 钢筋 的 
截面 积 为 A,,A, 一 般 由 空心 板 的 跨 中 截面 内 力 控制 。 

预 应 力 钢筋 布置 在 空心 板 下 缘 , 假 设 4, 一 50 mm, 则 预 应 力 钢筋 重心 至 毛 截面 重 
心 的 距离 





e,=h/2—a,=401.7—50=351.7 mm 
根据 跨 中 截面 正 截面 抗 裂 要 求 ,确定 预 应 力 钢筋 数量 。 为 满足 抗 裂 要 求 , 所 需 的 

有 效 预 加 力 为 
N, >M W. 7 fÜ _1 075. 86X 10* /1. 03X 10° —0. 7X2. 65 


I 1 351.7 
Ato/W 146 400 1.03Х10* 








一 1 512 014. 82(N) 
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式 中 :A 一 4 464 cm 一 一 12X 10*/40. 17 一 1. 03X 10° (em?);M, 为 荷载 短期 


效应 弯 矩 组 合 设计 值 ,M. 一 1 065. 67 kN т. 
1X7g15. 2 钢 绞 线 的 公称 截面 面积 为 139 пот? , 张 拉 控 制 应 力 取 oo 一 0.75X1 
860=1 395 MPa, 预 应 力 损失 按 张 拉 控制 应 力 的 20% 估 算 , 则 需要 的 钢 绞 线 根 数 


15l2014.82 __ 
m0.2) X1395 X135 7 


现 选用 12 根 1X7#15. 2 作为 预 应 力 筋 ,A, =1 668 mm? 

2. 预 应 力 钢筋 的 布置 ` 

先 张 法 预 应 力 钢筋 布置 在 空心 板 下 缘 ,as 一 50 mm, 沿 空心 板 跨 长 直线 布置 。 钢 
绞 线 的 布置 应 满足 4 公 预 规 ) 要 求 , 即 钢 绞 线 净 距 不 小 于 25 mm, 端 部 设置 长 度 不 小 
于 150 mm 的 螺旋 钢筋 等 。 空 心 板 跨 中 截面 钢筋 布置 如 图 3-24 所 示 。 





图 3-24 空心 板 跨 中 截面 普通 钢筋 和 
预 应 力 钢筋 布置 图 (单位 :cm) 


3. 普通 钢筋 数量 的 估算 及 布置 

在 预 应 力 钢 能 已 经 确定 的 情况 下 ,可 由 正 截 面 承载 能 力 极限 状态 要 求 的 条 件 确 
定 普通 钢筋 数量 , 暂 不 考虑 在 受 压 区 配置 预 应 力 筋 。 先 按 构造 要 求 配置 普通 钢筋 。 

非 预 应 力 钢筋 采用 级 钢筋 (HRB335) , f =280 МРа,Е,=2Х10° MPa, 

按 ( 公 预 规 》 

А,>0. 003bh, =0. 003X 446X (850—40)=1 083. 8(mm°) 
FAREM 7 Ф 16 ,钢筋 面积 А,=1 407. 7 mm* 之 1 083. 8 mm’, 
该 盘 布 置 在 空心 板 受 拉 边 缘 下 缘 一 排 40 mm 处 , 即 a,=40 mm. 


3.4.6 换算 截面 几何 特性 计算 


由 前 面 计算 已 知 毛 截面 的 几何 特性 。 
毛 截面 面积 A 一 4 464 cm? 。 毛 截面 重心 距 截 面 上 缘 距 离 44.83 cm, ERN FE 
距离 85 一 44. 83=40. 17 ст. 
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毛 截面 对 重心 的 惯 矩 为 
I= Dh+ У), = 4 287 334—171 757.4 
一 4 115 576. 6(cm*) 
1. 换算 截面 面积 
A,=A,+(n,—DA,+(n,— DA, 
=4 464+ (5.49—1)Х16. 68+ (5. 633—1) X14.077 
=4 604. 112 ст? 
式 中 4, 一 一 受 拉 区 普通 钢筋 面积 ,A, 一 14. 077 cmz; 
预 应 力 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 之 比 ， 
=E, _1.95X10° 
п,=Ё—=1.95Х10° 
"UE, 3.55X10 
非 预 应 力 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 之 比 ， 
= E, _ _2x10° 
me” E, 3.55X10 
ь 3. 





пу 


=5. 49; 





п: 
=5. 633. 


2. 换算 截面 重心 位 置 

参见 图 3-24, 钢 筋 换 算 截面 对 毛 截 面 重心 的 静 矩 为 

5,= (5. 49—1) Х16. 68X(40.17—5)+(5.633—1) X14.077X (40. 17—4) 
一 4 992. 956(em') 

换算 截面 重心 对 毛 截面 重心 的 偏离 


— 5, — 4 992. 956 


A 4604. 112 
换算 截面 重心 至 截面 下 缘 距离 
жк =40. 17—1. 084=39. 086(cm) 
换算 截面 重心 至 截面 上 缘 距 离 
жь =44. 83+ 1. 084—45. 914(cm) 
预 应 力 钢筋 重心 至 换算 截面 重心 的 距离 
e,=39. 086 一 5 一 34. 086(cm) 
普通 钢筋 重心 至 换算 截面 重心 的 距离 
e, =39. 086—4 =35. 086(cm) 
全 部 预 应 力 钢筋 和 非 预 应力 钢 筋 ( 受 拉 区 ) 换 算 截面 重心 至 构件 换算 截面 重心 轴 
的 距离 为 


Aret mAyey 
= п,А, 


— 2: 0X10° X14. 077X35. 086+ 1. 95X 10° X 16. 68X 34. 086 
2.010° X14. 077 +1. 95 10° Х16. 68 
= 34. 55(ст) 
截面 有 效 工 作 高 度 为 


一 1.084(cm) 
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ho =34. 55 十 1. 084 十 44. 83=80. 464(cm) 
3. 换算 截面 的 惯性 矩 
+A, + db +09, 0А, * #+(,— DA, е 
=4,. 12X 10° +4 464X0. 99° + (5. 49—1) X16. 68Х 34. 086° 
+ (5. 633—1) X 14. 077 X35. 086° 
=4 291 676. 292(cm*) 





4. пилами 
1, _ 4 291 676. 292 
F = 29.-=4291 616. 292 u 
w? 区 39. 086 109 800. 857 (спа?) 
L, _4 291 676. 292 
F = 20..=4 291 676. 292 _ p 
wè x 39. 086 109 800. 857(ст?) 


3.47 ”承载 能 力 极限 状态 计算 


1. hk R шж 
将 空心 板 截面 换算 成 等 效 的 工 字形 截面 ,其 方法 是 :在 保持 截面 面积 惯性 矩 和 
形 心 位 置 不 变 的 条 件 下 ,将 空心 板 的 圆 孔 (直径 为 D) 换 算 为 边 长 ,hh 的 矩形 孔 (图 























3-25). 
可 <. 
ЕС ЖН жш 
ы кх: Е =s 
# 3-25 Diti E R E E (M сп) 
按 面积 相 竺 + = D 
按 惯性 矩 相等 hA = EDS 
联 立 解 求 得 ьһ—# ар 一 54. 39Cem) 
h =Š Dl. 96cm) 
等 效 工 字 形 截面 尺 十 为， 


EFRA һ=һ=428—У® x600=165. 2(mm) 


腹 板 宽度 h=990— Š x600x3. 14=446. 1(mm) 


首先 按 公式 УЗА, Е.А Еһ + fu A 判断 截面 类 型 : 
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fuA,+fuA,=280X14.077X100+1 260X16. 68X100=2 495 836(N) 
</м5һ' =22. 4X990X165. 2=3 663 475. 2(N) 
JwAs 项 考虑 的 是 受 压 钢筋 的 情况 ,本 例 中 不 考虑 。 
所 以 属于 第 一 类 工 形 , 计 算 时 应 按 宽度 为 b, —990 mm ИЕН A 
承载 力 , 按 以 下 公式 进行 跨 中 正 截 面 强度 验算 ; 
Ма fabiz(ho —z/2) 
此 时 ， 受 压 区 高 度 z 的 计算 式 为 
РЗА, + f A,= f abix 
z= (28014. 077X 100+1 260X16. 68X 100)/(22. 4990) =112. 55(mm) 
解 得 
一 112. 55 mm<&h, =0. 4804. 64 一 321. 856(mm) 
z<h'=165.2 mm 
将 х=112. 55 mm 代 人 跨 中 正 截面 强度 验算 公式 计算 该 截面 的 抗 弯 承 载 力 Mw 
Ma= fabiz(ho— zx/2) 
=22. 4X990X112. 55X (804. 64—112. 55/2) 
=1867. 85(kN + m)>yəM,=1. 0X1 552. 123 一 1 552. 123(kN * m) 
计算 结果 表明 , 跨 中 截面 抗 读 承 载 力 满足 要 求 . 
2. 斜 截面 抗 剪 承载 力 计算 
D 复核 主 梁 截面 尺寸 
根据 ( 公 预 规 ) 第 5. 2.9 条 ,矩形 、T 形 和 1 形 截面 的 受 弯 构件 ,其 抗 剪 截面 应 符 
合 下 列 要 求 





»У,<0. 51% 102 / Fan bho 








式 中 Vs 一 一 验算 截面 处 的 剪 力 组 合 设计 值 (kN), 由 表 3-14 AEDH Va = 
460. 115 6 КМ; 
Гох — ЗИКЯ 150 mm 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 , 空 心 板 为 C50, f. = 
50 МРа; 


/一 一 等 效 工 字形 截面 的 腹 板 宽度 ,0 一 六 一 446. 1 тт; 

ho =80. 464 ст, 
RAER: Vu =0. 51Х107* Х V50 X446. 1X804. 64=1 294. 46(kN) 

У. =1.0Х460. 116 1294. 46(kN) 

计算 结果 表明 截面 尺寸 满足 要 求 。 
2) 核算 是 否 需 要 根据 计算 配置 第 筋 
按 ( 公 预 规 ) 第 5. 2. 10 条 ,中 板 
1. 25X0. 50X 107®а; fubho=1. 25X0. 5Х 10-*Х1.0Х2. 65X446. 1 X 804. 64 
=594. 51 КМУУ, =460. 116 kN 
ЮЖ, "ГАТ ФАЙ ПЕЛ И FR 71 В, U ЗЕВСА НИЯ) 9. 3. 13 条 构造 
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ЖЕН. 
对 照 内 力 汇 总 表 3-14 各 计算 截面 控制 设计 的 剪 力 值 , 为 构造 和 施工 方便 ,本 设 
计 预 应 力 混凝土 空心 板 不 设 斜 筋 , 故 计算 剪 力 全 部 由 混凝土 和 籍 入 承担。 
采用 直径 为 中 10 的 双 歧 籍 筋 (HRB335 级 钢筋) , 则 
А„=п„А„=2Х78. 54 = 157. 08(mm’) 
ЖИ ҮРЕ Ж БЕЗИН И: Ж, A EN tE РУ ЖЕЛЕ ШЇ: 39150 тт, е Ж 
-А„ 157.08 
P= bs, 446.1X150 
支点 截面 向 跨 中 方向 不 小 于 1 PRAE MEA 10 mm AR 


An m 157.08 m =3.57 =0. 129 
ав 151000: 003 5 一 3. 5 р =0. 120. 


一 0. 002 3=2. 3% рн, =0. 12% 





3.4.8 预 应 力 损失 计算 


本 例 预 应 力 钢 盘 采用 直径 为 15. 2 mm 的 1X7 股 钢 绞 线 E, =1. 95X10" MPa, 
Ға =1 860 MPa, 控 制 应 力 取 do =0. 75X1 860=1 395 MPa, 
1. 锚 具 变形 、 回 编 引起 的 预 应 力 损失 ол 
预 应 力 钢 绞 线 的 有 效 长 度 取 为 张 拉 台 座 的 长 度 , 设 台 座 长 二 一 50 m, 采 用 一 端 张 
拉 及 夹 片 式 锚 具 。 
в = > Е, 
式 中 ”AL 一 一 钢筋 回 缩 值 ,从 ( 公 预 规 ) 表 6. 2.3 查 得 AL 一 4 mm; 
工 一 一 预 应 力 钢筋 的 有 效 长 度 , 取 工 一 50 m. 
4 
则 да = уто 
2. 加 热 养护 引起 的 温差 损失 co 
先 张 法 预 应 力 混凝土 空心 板 采用 加 热 养护 的 方法 ,为 减少 温差 引起 的 预 应 力 损 
失 , 采 用 分 阶段 养护 措施 。 设 控制 预 应 力 钢 绞 线 与 台 座 之 间 的 最 大 温差 At 一 15 С, 
则 


X1. 95X10% = 15. 6(МРа) 


oa 一 2At 一 2X15 一 30(MPa) 
3. 由 于 钢 绞 线 应 力 松弛 引起 的 预 应 力 损失 os 


as =q€(0. 52 5-0. 26)а„ 


其 中 张 拉 系数 一 次 张 拉 时 % 一 0. 9, 预 应 力 钢 绞 线 松弛 系数 6 一 0. 3。or 为 传 力 
锚固 时 的 钢筋 应 力 ,由 《 公 预 规 ) 第 6. 2. 6 条 ,对 于 先 张 法 构件 
mr 一 xm 一 oa 一 1 395 一 15. 6 一 1 379. 4(MPa) 
代入 计算 式 ,得 
as =0. 9X0. 3X (0.521379. 4/1 860—0. 26) Х1 379. 4 一 46. 79(MPa) 
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4. 混凝土 弹性 压缩 引起 的 预 应 力 损失 ou 
Ou ағ Ас» 
RP ав ЛУ ЕНЕ S ЇН ЖЕЗ. ЕВ О НИЙ aer =n, =5. 49; 
om 一 一 在 计算 截面 钢筋 重心 处 ,由 全 部 钢筋 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 
(MPa) ,其 值 为 


бю 0. 7—9 1 

其 中 ,0', 为 预 应 力 钢筋 传 力 锚固 时 的 全 部 预 应 力 损失 ,由 《 公 预 规 ) 第 6. 2.8 Ж, 
先 张 法 构件 传 力 锚固 时 的 损失 为 of 二 oa 十 ous 十 0. бов + W| 
Gp =д=— (да Hon +0. 505) 

一 1 395 一 15. 6—30—0. 5 Х 46. 79 =1 326. 005(MPa) 

Np =0wA,— on A, =1 326. 005Х1 668 一 0 一 2 211. 776X10' (N) 
由 前 面 计 算 空 心 板 换算 截面 面积 A。 = 4 604. 112 cm , 预 应 力 钢筋 重心 至 换算 
截面 重心 的 距离 。, 一 34. 086 cm, 换 算 截 面 的 惯 矩 I =4 291 676. 292 cm‘, W 


= № | Netep —2 211.776х10* , 2 211 776х340. 86 
тд, Тое 460 411.2 4 291 676. 292Х 10* 


=4. 804 +5. 988 = 10. 792(МРа) 
ди акр * Дор = 5. 49 Х 10. 792=59. 25(МРа) 
5. 混凝土 收编 、 徐 变 引 起 的 预 应力 损 失 c, 


— 9. 9[аке * ды * g (te t) +E, * (№ ,1)] 
о 1+15ppm 


式 中 p 一 一 构件 受 拉 区 全 部 纵向 钢筋 的 含 筋 率 ， 
_А.+ A, _16.68+14.077 _ 





X340.86 











e= A CE 
i 
вы 1+ 32 140 一 2 281, 
em 一 一 构件 截面 受 拉 区 全 部 纵向 钢筋 截面 重心 至 构件 重心 的 距离 ,本 例 中 ， 
mAsest п,А,е, 
АА, 
__2.010° X14. 077X35. 086+1. 95 X 10° X 16. 68X34. 086 
2.0X10°X14.077+1. 95 Х10° X16. 68 
=34. 18(cm); 
二 一 а = Je — 4 291 676. 292 _ 2 
i 构件 截面 回转 半径 ,i даво 112 932.140Cem); 


or 一 一 构件 受 拉 区 全 部 纵向 钢筋 重心 处 ,由 预 应 力 (扣除 相应 阶段 的 预 应 力 
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损失 ) 和 结构 自重 产生 的 混凝土 法 向 压 应 力 ,其 值 为 
Oo 0. — (оа + оп +ou +0. 505) 
= 1 395—15. 6—30—59. 25—0. 5X46. 79=1 266. 755(MPa) 
Мио» А, — os A,=1266. 755X1668—0=2 112. 947 Х10* (N) 


= № | Мюею 2112. 947 Х 10° 2 112 947 X 340. 86 
А; k” 460 411.2 4 291 676. 292X 10‘ 


一 4 589+5. 80= 10. 389(МРа) ; 
Ea CEs te) — Fü B£ 71 #1 fi ЛЯ НИЯ z, H 5 fÓ 39 29 e 时 的 混凝土 收缩 





Х345. 5 


应 变 ; 
% tp) 一 一 加 载 龄 期 ,计算 龄 期 为 :时 的 应 变 系数 。 
E NE ч _ 
ра 3 46 = 2.281 
arr =n,=5. 49 


Е,=1.95Х10* MPa 
考虑 自重 影响 ,由 于 收缩 徐 变 持续 时 间 较 长 ,采用 全 部 永久 作用 ,由 表 3-14 Ж 
得 ,永久 作用 在 跨 中 和 1/4 截面 产生 的 弯 矩 分 别 为 : 跨 中 为 760. 98 kN。m,z/4 截面 
为 570.74 kN + m. 
跨 中 截面 拉 应 力 
— Мак 760. 98 Х 10° 
% 77 4291676 10° 
1/4 截面 拉 应 力 


Мок, _ _570. 74 X 10° 
=T % 74. 291676%10% 


X340. 86 =6. 044(МРа) 





X340. 86 =4. 53(МРа) 


则 全 部 纵向 钢筋 重心 处 的 压 应 力 为 : 

跨 中 а = 10. 389—6. 044 一 3. 345(MPa) 
1/4 截面 or 一 10. 389—4. 53 一 5. 859(MPa) 
支点 截面 or 一 10.389 MPa 


《 公 预 规 ) 第 7. 2. 7 条 规定 ,or 不 得 大 于 传 力 锚固 时 混凝土 立方 体 抗 压 强度 fos 
的 0. 5 倍 , 设 传 力 锚固 时 ,混凝土 达到 C40, 则 /„'=40 MPa。 因 此 ,以 上 各 截面 均 满 
足 要 求 。 

设 传 力 错 固 龄 期 = 二 7 d, 计 算 龄 期 为 混凝土 终极 值 ,, 设 桥梁 所 处 环境 的 大 气 
相对 湿度 为 75% 。 由 前 面 计算 ,空心 板 毛 截面 面积 A 二 4 464 cm’ ,空心 板 与 大 气 接 
触 的 周边 长 度 u—2x990+2X 850=3 680(mm) , 则 理论 厚度 为 


查 ( 公 预 规 ) 表 6. 2. 7 直线 内 插 得 到 : 
Ec (tsto)=0. 000 247 


FIF 桥架 上 部 结构 设计 7, 


$0,2) =2. 464 
将 以 上 各 项 数值 代入 os 计算 式 中 ,得 
0. Carr * ды * g(te t) +E, * elto,t)] 
1+15ppm 
正中 о, 0:915. 493.345 2. 4641. 95 Х10° со. 247X107] 
98 1+15Х0. 67% Х2. 281 





он 





=68. 39(MPa) 


—®.9Х[5. 49X5. 8592, 464-1. 95 10° X0. 247X10] 
UART о 1++15Х0. 67% Х2. 281 


一 93. 29(MPa) 


支点 20. 9х[5. 49X10. 389 X2. 464+1. 95 10° ХО. 247 Х10-:] 
” 1+15Х0. 67% Х2. 281 


= 138. 19(MPa) 

6. 跨 中 截面 预 应力 损 失 组 合 

Ж о 一 ca 十 on 十 ou 十 os 十 om 一 15. 6 十 30 十 59. 25 十 46. 67 十 68. 39 
一 222.91(MPa) 

1/4 截面 一 ca 十 oa 十 ou 十 os 十 os 一 15.6 十 30 十 59. 25 十 49. 67 十 93. 29 
=247. 81(MPa) 

AARRE а 十 on Hou Hos Бов =15. 6 十 30 十 59. 25 十 49. 67 十 138. 19 
=292. 71(МРа) 

各 截面 的 有 效 预 应 力 : om 一 cm 一 ar 

跨 中 om 一 om 一 0 一 1 395—222. 91=1 172. 09(MPa) 

1/4 截面 Ope 











3.4.9 正常 使 用 极限 状态 计算 


1. 正 截面 抗 裂 性 验算 

以 跨 中 截面 受 拉 边 的 正 应 力 控制 (支点 以 及 其 他 截面 的 验算 未 列 出 )。《 公 预 规 》 
第 6.3 条 规定 ,对 于 部 分 预 应 力 A 类 构件 ,应 满足 两 个 要 求 : 一 是 在 作用 短期 效应 组 
合 条 件 下 预制 构件 应 满足 ou on <O. 7fa; 二 是 在 作用 长 期 效应 组 合 条 件 下 预制 构 
件 应 满足 mw 一 cx* 委 0, 即 不 出 现 拉 应 力 。 





式 中 ”cow 一 一 荷载 短期 效应 组 合 条 件 下 ,截面 受 拉 边 的 应 力 , 对 于 跨 中 截面 
Ма _ 1065.67%10° _ 
ou = Wa 109 800. 857x 10° — 5: 70СМРа) 
oz 一 一 扣除 全 部 预 应 力 损失 后 的 预 加 力 在 构件 抗 裂 验算 边缘 产生 的 混凝土 





预 压力 ,其 什 
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其 中 em 一 340. 86 mm 
对 跨 中 截面 М» =0 ХА, =1 172. 09X1 668 一 1 955. 046(kN) 


— № + Nese —1 955. 046 10° , 1 955 046X340. 86 
A І, 5% 460 411.2 4 291 676. 292Х 10* 


一 4. 24 十 6. 07 一 10. 31(МРа) 
由 此 得 
ou 一 ore 一 9. 7 一 10.31 一 一 0. 61(MPa)<0. 7 f, =0. 7X2. 65=1. 855(MPa) 
MEER. 
对 于 跨 中 截面 ,荷载 长 期 效应 组 合 条 件 下 ,截面 受 拉 边 的 应 力 为 ; 
Mu _ _ 933. 924X10° 





Ope X390. 86 


由 此 得 : аһ 0,8. 51—10. 31=—1. 8(MPa) <0 

满足 要 求 。 

上 述 计算 结果 表明 ,本 例 在 短期 效应 组 合 和 长 期 效应 组 合 下 , 正 截 面 抗 裂 性 满足 
要 求 。 

2. 斜 截面 抗 裂 性 验算 

部 分 预 应 力 混凝土 A 类 构件 斜 截面 抗 裂 性 验算 以 主 拉 应 力 控制 ,支点 截面 形 心 
轴 在 荷载 短期 效应 组 合作 用 条 件 下 的 主 拉 应 力 应 满足 o 0. 7f 的 要 求 。 

вь<0. 7 fa=0. 7X2. 65=1. 855(MPa) 


у + 


式 中 ”cn 一 一 荷载 短期 效应 组 合作 用 条 件 下 和 预 加 力 引起 的 混凝土 主 拉 应 力 , 此 处 
略 去 温差 作用 。 








式 中 Vs 一 一 前 力 ,Vs 一 282. 138 kN; 

5 一 一 腹 板 宽度 ,5 二 446. 1mm; 

Io ЖИНА Е, I =4 291 676.292 cm‘; 

Su 一 一 空心 板 支 座 处 计算 位 置 以 上 截面 对 空心 板 换算 截面 中 心 轴 的 静 矩 。 
计算 截面 选择 二 个 位 置 :空洞 顶 面 定 为 A-A 截面 空洞 底面 定 为 BB 截面 。 
А-А 截面 SuA 一 990X100(459.14 一 100/2) 一 40 504 860(mm') 

ВВ 截面 Sus 一 990X150(390. 8 一 150/2) 一 46 896 300(mm°) 








M. 
бек 
支点 截面 or 一 10. 389 MPa,M,=0 КМ * m, 


下 面 分 别 进 行 主 应 力 计算 。 
А-А 截面 
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_ 282. 138X 10° X40 504 860 _ 
Ев 446. 1x4. 291X100 0 8МРа) 


=%-/(%) += =10. 389 (10.389, 6? = —0. 034 (МРа) 

















gar 2 
此 时 ， в% 0. 7 fa =0. 7X2. 65=1. 855(MPa) 
满足 要 求 。 
BB 截面 
_ V. Sas _ 282. 138X 10° X46 896 300 _ 
ТЫ, 一 446.1X4 291X105 07CMPa) 
т т 
„== (5) +e 10.389 (10.383) +0. 7? =—0. 047 (MPa) 
此 时 ， в<0. 7/„=0. 12. 65=1. 855(MPa) 
满足 要 求 。 
3.4.10 .变形 计算 


1. 正常 使 用 阶段 的 挠 度 计算 

使 用 阶段 的 挠 度 值 , 按 短期 荷载 效应 组 合计 算 , 并 考虑 挠 度 长 期 增长 系数 加 ,对 
于 C50 混凝土 p=l. 425, 对 于 部 分 预 应 力 A 类 构件 , 抗 弯 刚 度 为 

В, =0. 95Ec 1, =0. 95 Х3. 55X 10* X4. 29X 10 =14. 47X10! (N + mm?) 

短期 荷载 组 合 下 挠 度 值 为 


f = 5 х ХМ, _ 5X19 500° X) 065. 67 Х10° 
F 48^ В 48X14. 47X10" 


自重 产生 的 挠 度 值 按 等 效 均 布 荷载 作用 情况 计算 如 下 : 
fa = 5 x ХМ 5X19 500° х тво. 98 X 10° 
° 48 B, 48X14.47X10™ 


消除 自重 产生 的 挠 度 , 并 考虑 长 期 影响 系数 后 长 期 找 度 值 为 
f, =m (fs— fa)=1.425X (29. 36—20. 82) =8. 54(mm)<L_=33(mm) 


600 

计算 表明 正常 使 用 阶段 的 挠 度 值 满足 规范 要 求 。 

2. 预 加 应 力 引 起 的 反 拱 计算 及 预 拱 度 设置 

当 放 松 预 应力 钢 绞 线 时 空心 板 跨 中 将 产生 反 拱 度 , 设 这 时 空心 板 混凝土 强度 达 
到 C40 , 预 加 应 力 产生 的 反 拱 度 按 跨 中 截面 尺寸 及 配 筋 计算 ,并 考虑 反 拱 长 期 增长 系 
数 加 一 2.0。 

鉴于 混凝土 弹性 模 量 的 变化 对 截面 换算 特性 影响 较 小 ,近似 取 用 C50 对 应 的 换 
算 截 面 特性 的 计算 值 : 

B,’ =0. 95Ec’I,’=0. 95X3. 25X 10* X 4. 29X10” =13. 24х10“. 
由 第 3. 4. 9 节 预 应 力 损失 计算 得 预 应 力 损失 后 的 预 加 力 为 : 





一 29. 36(mm) 


=20.82(mm) 





80 桥 染 工程 设计 指导 示例 


Ne =a X A,=1 172.09X1 668 一 1 955. 046 КМ 
则 Mu 一 1 955 046X340. 86=666. 39X 10* (N + mm) 
则 由 预 加 力 产生 跨 中 反 拱 度 , 并 乘 以 长 期 增长 系数 加 二 2.0 后 得 : 


52 Mp 5X19 500° X 666. 39 X 10° 
48XB。 48х13. 24х10“ 


由 ( 公 预 规 ) 第 6. 5.5 条 , 当 预 加 应 力 的 长 期 反 拱 值 f, 小 于 按 荷载 短期 效应 组 合 
计算 的 长 期 挠 度 时 ,其 值 按 该 荷载 的 挠 度 值 与 预 加 应 力 长 期 反 拱 值 之 差 采用 。 

本 例 中 f, 二 39. 86 mm<fa=1. 425X29. 36=41. 84 mm, 故 应 设置 预 拱 度 Д. 

跨 中 预 拱 度 A= /„— f,=41. 84 一 39. 86—1. 98(mm) ,支点 A 一 0, 预 拱 度 值 沿 顺 
桥 向 做 成 平顺 的 曲线 。 





f,=2.0x 一 2.0X =39. 86(mm) 


3.5 2 30 m 十 40 m+30 m 连续 箱 梁 桥 设计 示例 


3.5.1 设计 基本 资料 


1. 技术 标准 

公路 等 级 ;二 级 公路 。 

设计 荷载 :公路 -了 级 。 

桥 面 净 空 : 净 一 8. 5 十 2X0.5 m ВИ. 

2. 主要 材料 

1) 混凝土 材料 

А Е Et ВНИЗ IRSE ЖОН C50 混凝土 , 现 浇 桥 面 层 采 用 C50 
混凝土 , 基 桩 采用 C25 混凝土 。 主 梁 采 用 C50 混凝土 ,热膨胀 系数 取 为 0. 000 01. 





2) 预 应力 盘 材料 

预 应 力 盘 均 采用 符合 国家 标准 的 高 强 低 松弛 z 15. 24 钢 绞 线 , 抗 拉 强 度 标准 值 
Е}=1 860 MPa, 公 称 面积 139 mm? ,控制 张 拉 应 力 为 0. 75R3=1 395 MPa. 

3) 普通 钢筋 + 

采用 符合 国家 标准 的 钢筋 ,直径 过 12 mm ЖП, MARLA. 

D д 

预制 箱 梁 采 用 OVM 型 锚 具 及 其 配套 设备 。 

5) 预 应 力 管道 

ЖОЕ Иа 

6) тиа 

采用 SSF80A 大 变 位 伸缩 缝 。 

7 支 座 


采用 GJZ 和 GJZF4 系列 橡胶 支 座 。 
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3. 相关 参数 

相对 湿度 为 755% 。 

桥 面板 与 其 他 部 分 的 温差 为 士 5 - 

管道 摩擦 系数 pw 一 0. 25。 

钢筋 回 缩 和 锚 具 变形 为 4 mm. 

支 座 强迫 位 移 为 1 ст. 

4. 预 应 力 布置 

预制 小 箱 梁 采用 OVM 型 错 具 及 配套 的 设备 。 管 道成 孔 采 用 波纹 扁 管 , 且 要 求 
钢 波 纹 扁 管 的 钢 带 厚度 不 小 于 0.35 mm。 预 应 力 张 拉 采用 引伸 量 和 张 拉 吨位 双 控 。 
并 以 引伸 量 为 主 。 引 伸 量 误差 不 得 超过 一 5%% 一 10%% 。 

5. 施工 方式 

简 支 转 连续 施工 法 。 

6. 施工 工序 

Фи, KEMEJA. 

ОХА, ЕЖЕ ВИО. 

图 现 浇 连 续 墩 顶 混凝土 。 

@ 待 连续 段 混凝土 达 强度 95% 后 , 先 两 端 张 拉 墩 顶 负 弯 矩 钢 束 形成 连续 刚 构 体 
系 , 再 现 浇 桥 面 混凝土 。 

© 待 桥 面板 混凝土 达到 强度 形成 全 截面 后 ,安装 伸缩 缝 及 施工 桥 面 系 。 


3.5.2 桥 型 及 纵 、 横 断面 布置 


1. 桥 型 布置 及 孔径 划分 

综合 比较 各 类 桥 型 后 最 终 采 用 预 应力 混 凝 土 连续 梁 桥 , 跨 径 为 30 m 十 40 m+ 
30 m, 施 工 方法 为 简 支 转 连 续 。 用 于 体系 转换 现 浇 连 续 段 为 50 ст. 

考虑 伸缩 颖 的 设置 ,实际 桥 跨 长 为 99. 84 m, 即 在 桥 的 两 头 各 设 8 cm Hiha, 
桥 跨 结 构 的 计算 简 图 如 图 3-26 所 示 。 


ЕЯ 


#326 桥 跨 结构 计算 简 图 (单位 :cm) 


图 3-26 中 ,两 边 跨 计 算 跨 径 为 2 942 cm, 中 跨 计算 跨 径 为 4000 cm, 连 续 梁 两 端 
至 边 支 座 中 心 线 之 间 的 距离 为 50 cm。 简 支 状态 下 两 边 跨 预制 梁 长 2 967 cm, 计算 
跨 径 为 2 907 cm; 中 跨 预 制 梁 长 3 950 cm, 计 算 跨 径 为 3 930 cm。 墩 顶 现 浇 连接 段 


50 cm, 
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2. 截面 形式 及 截面 尺寸 拟定 
1) 截面 形式 及 梁 高 


采用 等 高 度 箱 形 截面 。 梁 高 2 m, 对 中 跨 , 高 跨 比 芋 一 而 ,对 边 跨 , 旦 一 志 , 满 中 


等 高 度 连 续 梁 的 高 跨 比 范围 (让 一 而 。 选 用 箱 形 截面 主要 是 出 于 其 突出 的 受 力 和 


构造 特点 。 

2) 截面 尺寸 

每 幅 桥 面 全 宽 为 9.5 m。 由 于 采用 简 支 转 连续 的 施工 方法 , 主 梁 先 预制 再 运输 ， 
吊装 就 位 ,因此 横 截面 布置 时 应 考虑 到 施工 中 的 吊 运 能 力 ,将 每 幅 桥 做 成 四 个 单 箱 单 
室 的 组 合 截面 。 其 中 ,预制 中 梁 顶 板 宽 240 cm, 底 板 宽 100 cm; 预 制 边 梁 顶 板 宽 
285 cm, 底 板 宽 100 cm; Й ERER 70 cm 的 湿 接 缝 ,从 而 减少 主 梁 的 吊装 质 
量 。 边 .中 梁 均 采用 斜 腹 板 ,以 减轻 主 梁 的 自重 。 

为 满足 顶板 负 蛮 和 矩 普 通 钢 筋 的 布置 及 轮 载 的 局 部 作用 , 箱 梁 项 板 取 等 厚度 
20 cm。 同 时 为 防止 应 力 集中 和 便于 脱 模 ,在 腹 板 与 顶板 交界 处 设置 15 cmX8 cm 
的 承 托 。 主 粱 横断 构造 如 下 图 3-27 所 示 。 























ктер = pope зер s paph быры} s а, 


#327 主 梁 模 断 构 造 图 (单位 :cm) 


з. 箱 梁 底板 厚度 及 腹 板 宽 度 设置 

D 箱 梁 底板 厚度 设置 

简 支 转 连续 施工 的 连续 梁 桥 跨 中 正 麻 矩 较 大 ,因此 底板 不 宜 过 厚 ; 同 时 支点 也 存 
在 负 弯 和 矩 ,需要 底板 有 一 定 的 厚度 来 提供 受 压 面积 。 因 而 将 底板 厚度 在 跨 内 大 部 分 
区 域 设 为 25 cm, 仅 在 距 边 支点 250 cm 中 支点 270 ст 处 加 宽 , 加 厚 区 段 长 均 为 200 
cm, 且 底板 逐渐 加 厚 至 35 cm。 箱 梁 底 板 厚 度 变化 如 图 3-28 所 示 。 

2) 腹 板 宽度 设置 

加 宽 方式 同 底板 厚度 加 厚 设 置 ,由 32 cm 加 厚 到 42 cm. 


3.5.3 毛 截 面 几何 特性 
利用 桥梁 博士 计算 毛 截面 特性 见 表 3-15. 
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#328 箱 梁 底板 厚度 变化 示意 图 [单位 :cm) 


表 3-15 EREHE 


























截面 位 置 截面 积 /m* 1/т* Е 
в 1.79 0.781 1.14 
в 
支点 2.24 0.903 1.14 
跨 中 1.90 0.838 1.18 
ЫРДА 
支点 2.35 0.962 1.17 
路 中 1.93 0.856 1.19 
йй h 
支点 2.38 0.981 1.18 
跨 中 1.97 0.873 1.21 
成 桥 后 边 滩 
支点 2.42 0. 998 1.19 

















3.5.4 结构 内 力 计算 


1. 恒 载 内 力 计算 

1) 施工 阶段 划分 

如 图 3-29 所 示 , 第 一 施工 阶段 为 预制 主 梁 , 待 混凝土 达到 设计 强度 100% 后 张 拉 
正 弯 矩 区 预 应 力 钢筋, 并 压 注水 泥浆 ,再 将 各 跨 预 制 箱 梁 安装 就 位 ,形成 由 临时 支 座 
支承 的 简 支 梁 状态 ;第 二 施工 阶段 浇筑 0 OMO 、@ 连 续 段 接头 混凝土 ,达到 设计 强 
度 后 张 拉 负 弯 矩 区 预 应 力 钢筋 并 压 注 水 泥浆 ,形成 5 跨 连 续 梁 ;第 三 施工 阶段 拆除 全 
桥 的 临时 支 座 , 主 梭 支 承 在 永久 支 座 上 ,完成 体系 转换 ,再 完成 主 梁 横 向 接 锋 ,最 终 形 
成 3 跨 连 续 梁 ;第 四 施工 阶段 进行 防护 栏 以 及 桥 面 铺 装 施工 。 由 施工 过 程 可 知 结构 
便 载 是 分 阶段 形成 的 ,主要 包括 :预制 箱 粱 一 期 恒 载 集 度 (g”, ) ,成 桥 后 箱 梁 一 期 恒 载 
REG) MERRE). 

2) 便 载 集 度 

(1) 预制 箱 梁 一 期 恒 载 集 度 (g"1)( 表 3-16) 
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(a) 第 1 施工 阶段 

š ° : ; @ z F @ 2 
о) 第 2 施工 阶段 

° I @ | ® 2 
«о 第 3 施工 阶段 

° i @ i © 2 
са 第 4 施工 阶段 


#329 简 支 转 连续 施工 阶段 图 





表 3-16 预制 箱 梁 一 期 恒 载 集 度 单位 :kN/m 
кв 变化 点 前 变化 段 两 变化 点 之 间 
шы 56 50. 375 44.75 





Иж 58.75 53. 125 47.5 


(2) 成 桥 后 箱 当 一 期 恒 载 集 度 (g,)( 表 3-17) 

















表 317 成 桥 后 箱 梁 一 期 恒 截 集 度 单位 :kKN/m 

ки 变化 点 前 | ажа | 两 变化 点 之 间 _ 
ҮТ 59.5 53. 875 48. 25 
边 梁 集 度 | 60.5 54.875 49. 25 





(3) 2 80) 

10 ст 厚 混凝土 防水 层 , 宽 度 8. 5 m, W 25 КМ/п?;8 cm 厚 沥青 混凝土 面 层 ， 
宽度 8.5 m, £ E 24 kN/ms; 护 栏 集 度 为 4. 125 kN /m: 。 因 为 桥梁 由 3 ЕЖА, 
按 每 片 主 滩 承 担 全 部 二 期 恒 载 的 三 分 之 一 。 

gz:(0.1X8.5X25 十 0.08X8.5X24 十 4. 125)/3=13. 90(kN/m) 
3) 恒 载 内 力 计 算 
ня, ЖАРЕ 1,2 施工 阶段 简 支 状态 下 恒 载 内 力 计算 , g 
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适用 于 第 3 施工 阶段 连续 状态 下 恒 载 内 力 计算 ,g, 十 g: 适 用 于 第 4 施工 阶段 恒 载 内 
力 计算 。 
根据 ( 公 预 规 ) 第 4. 2. 12 条 规定 , 若 连续 梁 在 施工 过 程 中 转换 结构 体系 ,由 于 混 
凝 土 徐 变 的 影响 ,后 期 结构 上 达 矩 可 按 下 列 规定 公式 计算 : 
Ma =M, + (Mi, Му) (1—e (ens) 
RP Mu 一 一 在 先期 结构 自重 作用 下 , 按 先期 结构 体系 计算 的 弯 矩 ， 
Ms 一 一 在 先期 结构 自重 作用 下 , 按 后 期 结构 体系 计算 的 弯 答 ， 








%(tm) 一 一 从 先期 结构 加 载 疮 期 (ro) 至 后 期 结构 计算 所 考虑 时 间 + 的 徐 变 系 
Ж. 
(тото) A 639155 Р Ст.) E r 时 转换 成 后 期 结构 的 徐 变 系数 。 


因此 在 第 3 施工 阶段 连续 状态 下 恒 载 内 力 计算 时 ,应 考虑 第 1 施工 阶段 简 支 状 
态 的 内 力 由 于 体系 转换 的 影响 。 在 本 例 中 g', 在 第 一 施工 阶段 的 恒 载 内 力 经 体系 转 
换 后 的 数值 暂 按 :一 r 考虑 。 

用 结构 力学 求解 器 得 恒 载 内 力 结果 (和 表 3-18 ER 3-20):( 以 半 桥 长 为 例 , 变 矩 关 
于 中 跨 1/2 对 称 , 剪 力 关 于 中 跨 1/2 反对 称 .) 


表 3-18 8 在 第 一 施工 阶段 的 恒 载 内 力 




































































а йе 
план вн жом.) илл лая 位置 Гало. по] 药力 /IN 
1 [ана 0 0 1 | ЕН 0 0 
1⁄4 | —0.437 5 — 1/4 | —0.45898 | 一 7.343 75 
1⁄3 —0.777 78 | —9.333 33 1/3 [Без 815 97 — 9. 791 67 
12 —1.75 -u и? | —1.83594 | —14.687 5 
21/3 | -за 11 | —18. 666 7 21/3 T= 26389 | —19. 583 3 
з/4 | —3.937 5 —21 34 | —4.13086 | —22.031 3 
右 杆 端 —28 ЖЖ | 一 7.343 75 | —29.375 
2 | ЕН 7 650. 246 2 | 左 杆 端 7. 721.67 
1/4 | 3530.546 | 325.025 4 4/4 |з 752. 114 864 | 404. 463 75 
1⁄3 4 188. 725 216. 618 5 1⁄3 4 450. 229 4 260. 02 
12 | 4717.238 | —0.195 25 4/2 |5010.196 331 | 29.882 5 
21/3 4 195. 288 — 217.009 21/3 | 4 455. 147 075 | —200. 255 
31/4 | 3540.389 | —325.416 3/4 | з 759. 491 377 | 一 315. 323 75 
右 杆 端 0 — 814. 155 右 杆 端 0 一 928. 817 5 
з [ена 0 879.3375 | з [ана 0 933. 375 
1/8 3 779. 777 631. 870 3 1/8 ED 012. 054 102 | 700. 031 25 
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续 表 
he йж 
单元 编 到 位 置 BEN ш] 前 力 /kN wama 位 置 |N: o| илл 
1⁄4 | 6419.618 | 439.668 8 1/4 (6877.807 031 | 466.68 75 
из | 7619.548 | 293.1125 из | 8151.475 | 311.125 
31/8 8 099. 523 219. 834 4 31/8 |8 597. 258 789 | 233. 343 75 
iE 1/2 8 639. 491 0 1⁄2 9 170.409 375 0 
93-19 рай 
pR 
пла ви веома Waykas FEAN. m) | A/N 
1 [анай ° 0 0 
4/4 | —0.464 84 | 一 7.4375 W4 | 一"47266 | —7.562 5 
из | 一 0.826 39 | 一 9.916 67 1⁄3 十 0.84208 | —10. 083 3 
] из | —1.85938 | —14.875 иг | 一 1.890 62 | —15. 125 
| из —3.305 56 | —19.8333 21/3 | 一 3.36111 | —20.166 7 
3/4 | —4. 183 59 | —22.312 5 34 | —4.25391 | —22.687 5 
НМ | 一 7.4375 | 一 29.75 —7. 562 5 —30. 25 
2 | ЕН | 一 7.437 5 | 519.1574 —7.5625 | 529.621 5 
1⁄4 | 2409.713 | 149.6537 1⁄4 | 2459.503 | 152.7627 
Из | 2631.607 | 31.360 77 из | 2686.014 | 32.018 15 
та | 2205.35 | —2052®% | из | 2250.959 | —209.471 
241/3 | 619.0331 | —441.811 21/3 | 631.8014 | 一 450.96 
34 | 一 609.147 | —560. 104 3⁄4 | 一 621.815 | —571. 705 
右 杆 端 | 一 6 055.96 | —936. 358 | Жим —6 181 一 955. 314 
3 左 杆 端 | 一 6 055. 96 | 986.375 左 杆 端 —6 181 1 006. 375 
1/8 | Жы 811.9 723.75 1/8 —1 849. 44 738. 75 
1⁄4 | 1203.723 | 482.5 [Л 1 228. 681 492.5 
из 2544 | 321.5667 | из | 2596.737 | 328.333 3 
31/8 | 3013.098 | 241.25 31/8 | 3075.556 246. 25 
[лг | 3616.223 0 1 1⁄2 | 3691.181 0 























93-20 g, 十 g: 在 第 四 施工 阶段 的 恒 载 内 力 
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тж РЕЗ 
план Gw гох] илл мая] 位 置 Гао | 勇力 /kN 
1 左 杆 端 0 0 1 | 左 杆 端 0 0 
1⁄4 —0. 546 si —8.74 1⁄4 —0.554 06 —8.865 
из | —0.971 11 | —11.6533 1/3 —0. 985 一 11.82 
из | —2.185 | 一 17.48 из | —1.21625 | —17.73 
24/3 | 一 3.884 44 | —23. 306 7 2/3 —3. 94 一 23. 64 
3⁄4 | —4.91625] 一 26.22 3⁄4 | —4.98656 | 一 26.595 
右 杆 端 | 一 8.74 一 34.96 右 杆 端 —8. 865 —35. 46 
2 | 左 杆 端 | 一 8.74 628. 192 8 2 |®#й —8.865 638. 656 8 
1⁄4 2 928. 525 182.049 9 1⁄4 2 978. 315 185. 159 
13 | 3198.528 | 38.21064 из | 3252.014 | 38.868 01 
1/2 | 2680.596 | —249. 468 из | 2726.205 | —253.714 
21/3 | 752.0792 | —537. 147 24/3 | 764.8475 | —546. 296 
341/4 | —741.148 | 一 680. 986 34/4 | 一 753.816 | —692. 587 
右 杆 端 | 一 7 358.89 | 一 1 133. 88 右 杆 端 | 一 7483.33 | 一 1 152.83 
з | ЕН | 一 ? 358.89 | 1194.775 | з |æ] 一 7483.93 | 1214.775 
Ив | 一 2 203.08 | 880.05 та | -z062 | 895.05 
1⁄4 | 1463.795 | 586.7 14 1 488. 754 1 596.7 
из | 3093.517 | 391.1333 1/3 | 3146.254 397.8 
34/8 | 3663.92 | 293.35 341/8 | 3726.379 298.35 
4/2 | 4397.295 0 1% | 4472.254 ° 
2. 活 载 内 力 计算 


D 横向 分 布 系数 计算 
按 等 刚度 原则 将 连续 梁 的 某 一 跨 等 代为 等 跨 径 的 简 支 梁 来 计算 跨 中 荷载 横向 分 


布 系数 。 边 跨 与 中 跨 之 比 为 4 000/2 942=1. 36。 查 ( 桥 跨 结 构 简化 分 析 一 荷载 横向 
分 布 ) 表 9-3“ 常 截面 连续 梁 等 效 简 支 梁 刚 度 修正 系数 C.”, 内 插 得 抗 弯 惯 矩 修正 系 
数 为 : 边 跨 C. =1. 352, 中 跨 C.: 一 1. 993。 而 抗 扭 惯 矩 不 予 修正 。 


(1) 边 跨 主 梁 横 向 分 布 系数 
Ф 边 跨 抗 弯 . 抗 扭 惯 矩 计算 (图 3-30) 。 


了 一 CT 一 1.352X0.856 一 1.157Cm4) 


88 桥梁 工程 设计 指导 示例 





图 3-30 ЖЕНИ М: ст) 


1 
Ра м 
和 一 (Si 十 S:) 大 ЗЕ 





1 
РА ре 
(1. 62 十 0.733) X1. 78° X 3 yx1- 8370, 32T1. 62/0, 2+ 0, 73370; 25 


=0.781(та') 
© 比例 参数 7 和 有 计算 (图 3-31) 。 


и 











Я 





#331 参数 7Y 和 计算 图 (单位 :cm) 


(5) в (b) =s хх (81) =0.0917 








n= GT ` 0.781 \ 30 
Іа сыр. 1.157х0. 6° _ 
PB- =390 туу =390 хо. T 015 
о 荷载 横向 分 布 影响 线 ?计算 。 


查 公 路 桥梁 荷载 横向 分 布 计算 所 列 刚 接 板 、 梁 桥 荷载 横向 分 布 影 响 线 表 中 的 三 
梁 式 的 G, 表 ,在 p=0.01,8=0.03 H у= 0. 08,у=0. 1 之 间 按 内 插 法 得 表 3-21, 并 给 
制 影响 线 ,如 图 3-32 和 图 3-33 所 示 。 
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R321 边 跨 主 梁 参 数 内 插 计 算 
P=1 位 置 ( 主 本 轴线 ) 
#5 В 7 
1 2 3 
1 0.015 0.0917 0. 447 0. 325 0. 228 
2 0.015 0.0917 0.332 0. 336 0.332 























#332 1 号 梁 荷 载 横向 分 布 影响 线 








v У v l 
8 


























图 3-33 2 号 梁 荷载 横向 分 布 影 响 线 
Ф 荷载 横向 分 布 系数 m. 计 算 ( 表 3-22), 


№322 边 跨 主 梁 横 向 分 布 系数 m. 的 计算 结果 
4 1 


2 
к=н жї, | 0.758 | 





0. 668 





0) 中 跨 主 梁 横向 分 布 系数 
Ф PERS ` 抗 扭 惯 矩 计算 。 


90 桥梁 工程 设计 指导 示例 


Г, =C m l =1. 9330. 856=1. 655(m*) 


1 
Ж эр? 
п = (S, HSD h ISF S,/n FS; 7h 


= (1. 62+0. 733)? X1. 78° Х 





1 
2 х1. 83/0. 32-1. 62/0. 2+0. 733/0. 25 
一 0.781(m'4) 


四 比例 参数 7 和 8 计算 。 


n=- ) =s.8 ($) -5.вх1-65х (s 1) =o. 1312 





1 0. 781 


ССА 14} _ 1.655 X0. 6° 
Врт, 390 7h 390 з уор, 3 


@ 荷载 横向 分 布 影 响 线 7 计算 。 
查 公路 桥梁 荷载 横向 分 布 计算 所 列 刚 接 板 、 梁 桥 荷载 横向 分 布 影响 线 表 中 的 三 


RRN G, 表 ,在 B=0.01、B=0.03 M у= 0. 1,у= 0. 15 之 间 按 内 插 法 得 表 3-23, 绘 制 
影响 线 , 如 图 3-34 和 图 3-35 所 示 。 





=0.0215 


8323 中 跨 主 梁 参数 内 插 计算 

















P=1 位 置 ( 主 梁 轴线 ) 
те в 7 
1 2 3 
1 | os | o132 0.482 0.322 0.196 
2 | oos | 1312 0.322 0.355 0.322 
— 














1% 





0516 
лез 
9423 
0396 
9222 
9275 


图 3-34 1 号 梁 荷 载 横向 分 布 影响 线 
Ф 荷载 横向 分 布 系数 m. 的 计算 , 见 表 3-24. 
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№ м м № 
š 

g ә jo 网 
218 ЕВ Е 




















图 3-35 2 号 梁 荷 载 模 向 分 布 影响 线 


19324 边 跨 主 梁 模 向 分 布 系数 m- 的 计算 结果 
#9 1 2 
汽车 荷载 模 向 分 布 系数 т. 0.785 0.687 








为 了 简化 连续 梁 的 活 载 内 力 计算 , 偏 安全 地 全 桥 统 一 取 用 中 跨 1 号 梁 荷 载 横向 
分 布 系数 0. 785. 
2) 冲击 系数 和 车 道 折 减 系数 











(1) 冲击 系数 
计算 正 变 矩 效应 和 前 力 效应 
_ 13.616 /ET __13.616_ /3.45 ЖХ10°Х0.998 _ 
fi за N m 一 2 XxX30 668 о 
НЯ ДЖО 
_ 13. 616 le = — 23.651 3. 45 Х 10° ХО. 998 _ 
S= т, 5 XXX30 668 =0.0зо1 


上 式 中 混凝土 取 用 C50,E 为 3. 45Х 10*, IWA ВР 96985 0. 998 „т. 取 
成 桥 后 边 跨 中 梁 值 为 668 kg/m 

则 /<1.5 ,p=0.05,1+p=1.05 

(2) 车 道 折 减 系数 

按 桥 规 双 车 道 折 减 系数 e=1 

3) 活 载 内 力 计算 

Ф Р, =240 kN,q, =7.875 kN/m; 边 跨 P, =210 kN,q 一 7.875 kN/m 

а) ФЕ 
(1 十 /DemeP 一 1. 05 Х1Х0. 785Х240= 197. 82 
‹ї-+д&т.ф, =1. 0510. 785Х7. 875=6. 491 
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影响 线 : 
ETN 
Ее то 
ЕВРЕИ: 


z w £ і цц. 可 Pig 


IEW :2 032. 335 6 КМ. m 
деи. 








负 查 矩 :一 415. 299 6 kN + m 
(2) 中 跨 1/8 Е 
KHR: 


> эы 
йо ДШ © р Фм 


ЕЕЕ ЕЛИ. 


IEW E 554.617 0 КМ * m 
mer EH R R: 


| 


п @ 2 J а 3) 4 


АРЕ, — 755. 985 6 КМ * m 
(3) 中 跨 1/4 fE 
影响 线 ， 


as 


= ор о м 





ЕВРО И. 





До yhy и; СР; 


正 弯 矩 ;1 303. 902 3 КМ * m 
负 赤 和 矩 汽 车 荷载 布置 ， 


和 


ЗЕ: —581. 995 8 kN + m 
(4) 中 跨 1/3 WE 
EHR: 





е, 
п“ D = 4 


ра ык р R: 





Í 可 7 | 3 可 


1Е 5:1 344. 375 6 КМ * m 
ДБН. 


уН, —526. 432 3 КМ + m 
(5) 中 跨 31/8 355 
影响 线 : 


7]: @ Га 4 


正 弯 矩 汽车 荷载 布置: 


IE 标 染 上 部 结构 设计 93 
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до 4H hyuy 可 Р: 


正 弯 矩 :1 845. 386 9 КМ * т 
ДРОВ. 


уйш, ущщ, 


ЖЕ: —498. 650 5 kN + m 

(6) ИЕ 
+) т, Р, =1. 05X 1X0. 785Х210=173. 093 
ет. 4, =1. 05 Х1Х0. 7857. 875=6.491 





影响 线 : 

ча 

1 0 = 5 ) 4 
正 恋 矩 汽车 荷载 布置 : 

Т 0 3 © 3 00 4 


正 弯 矩 :1 639. 206 6 kN + m 
负 刘 和 矩 汽车 荷载 布置 ， 





до 2 0 3 可 Р 
ЗАН. — 603. 960 7 КМ * m 
(7) 边 跨 1⁄4 55 
影响 线 : 


A 


£ rum PSS р G А 


ЕЗЕР ЕШ ВИ: 








рош, „ушш, 


正 弯 矩 :1 354. 816 6 kN т 
АРЕН. 


£ @ yli 5 A 


MAH: — 302. 386 1 kN * m 
(8) 边 跨 1/3 Е 





影响 线 : 

Кайы е 

т үт СШ 4 
EFEMERE: 

o @ 31 © зо 4 


正 弯 矩 :1 562. 647 7 kN + m 
负 弯 和 矩 汽车 荷载 布置: 





MAE: —402. 911 0 kN * m 


(9) 中 跨 支 点 弯 矩 
影响 线 : 

=й чиа в Й 
正 弯 矩 汽车 荷载 布置 : 

1 а) 2 @ 3 (3) 4 


IEB Н :242. 820 8 КМ + m 
ДНЕ. 
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НН 
1 0 7 0 3 可 p. 
ЗУ: —1 621. 265 2 КМ * m 
10) PEHI 
1.2(1+)ёт„Р„=1.05Х1Х0. 785 Х 1. 2X 240=237. 384 
‹1++2ёт.д, =1. 05 ХІ ХО. 785 Х7. 875=6. 491 





影响 线 : 





最 大 剪 力 :158. 321 2 kN( 左 ) 
—79. 062 8 kN( 右 ) 

最 小 剪 力 :一 158. 321 2 kN( 左 ) 
79. 062 8 kN( 右 ) 

ар 中 跨 1/8 WH 

影响 线 : 





最 大 前 力 :324. 814 3 kN( 左 ) 
87. 430 3 kN( 右 ) 

最 小 剪 力 :203.733 9 KN( 左 7 
一 33. 650 1 kN( 右 ) 

012) 中 跨 1/4 剪 力 

影响 线 : 


а 
| e @ ү н 
最 大 剪 力 汽车 荷载 布置 : 
WK: т @ 5 — 0 4 


ЖК 77.268. 678 8 kN( 左 7 
31. 294 8 kN( 右 ) 
ЖАРЕНАЯ: 


я 07 yul w F ны 4 


最 小 前 力 :170. 319 9 kN( 左 7 
一 67.064 1 kN( 右 ) 
A3) PE 1/3 #71 





影响 线 : 
М“. 
п ЕР э. а 4 
最 大 剪 力 汽车 荷载 布置 : 
C 1 (O 7—09 Й 


KDY H :230. 933 2 kN( 左 7 
—6.450 8 kN( 右 ) 
最 小 剪 力 汽车 荷载 布置 : 


pa [9] yul @ +H H HU, 


最 小 剪 力 :143. 084 4 kN( 左 7 
一 94. 299 6 kN( 右 ) 

Q4) 中 跨 31/8 WH 

影响 线 : 
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98 桥梁 工程 设计 指导 示例 


最 大 剪 力 汽车 荷载 布置: 


Ru ыш = 


ЖЖИЛ.212. 276 7 kN( 左 ) 
—25. 107 3 kN( 右 ) 
最 小 剪 力 汽车 荷载 布置 : 





最 小 前 力 :128. 166 3 kN( 左 ) 
一 109. 217 7 kN( 右 ) 
(15) 边 跨 跨 中 剪 力 
1.2(1+p)ém.P,=1.05X1X0.785X1.2X210=207.711 
(1+) т, =1. 05 ХІ ХО. 785 Х7. 875=6. 491 
影响 线 : 





了 


最 大 剪 力 汽车 苛 载 布置 : 


эй, ы Нш, 


J& KW J :106. 733 4 kN( 左 ) 
—100. 977 2 kN( 右 ) 
ЖАЛИЛ ЕШ RA E: 








uul 
до зат), з 本 A 
最 小 剪 力 :37. 418 5 kN( 左 ) 

一 170. 290 7 КМЖ) 


(16) 边 跨 1/4 W Ji 





影响 线 : 
| 
9 усте EE 5 
最 大 重力 汽车 荷载 布置 : 





| | 
ИШ, = ишш, 


ЖЖКИЛ:191. 759 0 kN( 左 ) 
—15. 952 0 kN( 右 ) 
最 小 前 力 汽车 荷载 布置 : 


ц, 


最 小 前 力 :117. 489 5 kN( 左 7 
一 90. 221 6 kN( 右 ) 
AT) 边 跨 1/3 W 





影响 线 : 
г 
д @) < а. р 3 [ЕЛ Ds 
最 大 前 力 汽车 荷载 布置 : 
Шш инш 
O 





до р œ 3 


ЖЖЖ 2) :161. 1849 kN( 左 7 
— 46. 5261 AN( 右 ) 
最 小 剪 力 汽车 荷载 布置 : 


ИИ ишш | 
1 @) 2 @ з B 4 


Р: 
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100 жегин 


最 小 前 力 :91. 587 2 kN( 左 ) 
一 116. 123 9 kN( 右 ) 
(18) PEZAN 
1.2(1++м)&т„Р,= 1. 05Х1Х0. 785X 1. 2X240=237.384 
Чёт. 4 =1. 05 Х1 ХО. 785 Х7. 875=6. 491 
影响 线 : 


ро р г] злу ду 


最 大 前 力 汽车 荷载 布置: 





| 
рнини Е 


РЧ 
最 大 剪 力 :377. 661 7 kN( 左 7 
140. 277 7 kN( 右 ) 
最 小 剪 力 汽车 荷载 布置 ， 
т @ L @ зо 4 


最 小 剪 力 :一 30. 460 0 kN( 左 7 
一 30.460 0 КМО) 
(19) 边 跨 支 点 剪 力 
1. 2Аа+и)ёт.Р,=1.05Ж1Х0. 785Х1.2Х210=207. 711 
Ч ет, 1. 05 ХІ ХО. 785 Х7. 875=6. 491 
影响 线 : 


六 一 一 一 


т © о О 0 


最 大 剪 力 汽车 荷载 布置 : 


lg 
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最 大 剪 力 :295. 373 9 kN( 左 ) 
87. 662 9 kN( 右 ) 
最 小 剪 力 ; 一 45. 295 7 kN( 左 》 
一 45. 295 7 kN( 右 ) 
(20) 结果 汇总 ( 表 3-25) 


#325 主 梁 笑 载 内 力 汇总 表 









































正厅 矩 /(kN。m) | НИСКА е m) | ЖКМ 最 小 勇力 /kN 
边 跨 1/4 1 354. 816 6 一 302.386 1 | 191.7590 ] 253. 902 6 
边 跨 1/3 1 562. 647 7 一 402.9110 161. 184 9 226. 055 5 
#8 1/2 | 1 639. 206 6 —603.9607 | 106.733 4 — 110. 290 7 
边 跨 21/3 1 562. 647 7 一 402.9110 |-226.055 5 | —161.1849 
边 跨 31/4 1354. 8166 —302.3861 |253. 902 6 — 191.759 0 

B 377. 661 TÆ) 
中 跨 支 点 242. 820 8 Г 一 1621.265 2 | 140 277 7( 右 ) | —30. 4600 
中 路 1/8 [ 554. 617 0 —155.9856 | 324.8143 — 33. 650 1 
中 跨 1/4 1 303. 902 3 | 59958 268. 678 8 一 67.064 1 
РИ 1/3 1 344. 375 6 .432 3 | 230.933 2 —94. 299 6 
中 跨 34/8 1 845. 386 9 „6505 | 212.2767 —109. 2177 
—- + 4 

中 路 1/2 2 032. 335 6 ‚2996 | 1583212 —158.3212 

















з. 次 内 力 计算 
1) 温度 次 内 力 ( 表 3-25、 表 3-27) 
参照 (桥梁 上 部 结构 计算 示例 (二 )》( 重 庆 交通 学 院 等 校 合 编 ) 中 计算 方法 。 


ш = Ж. 1 
> ws 
Е 
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N, = XA; E, 
— D A,ta.E.e, 


Е = 5+1) =23. 14 





Eló,= 





EIAw 一 Mi (名 + 各) 
A 
x% n Нд 
М’, =z, (M; +M,) 
м,=м+м', 
А,=0. 62 m’,t,=5 *С,а.=0. 000 01,Е,:=3.45Х10* MPa 








№326 温度 内 力 计算 参 数 表 






























































efm B/N. m) 
边 跨 支点 | 0.668 ° 0 0. 981 0.818 2.38 
ЗИ 1/4 0.707 0.25 ° 0.856 0.807 1.93 
边 跨 1/3 0.707 0.33 0 0.856 0.807 1.93 
边 跨 跨 中 | 0.707 0.5 0 0.856 0.807 1.93 
边 跨 21/3 0.707 0.67 ° 0.856 0.807 1.93 
边 跨 31/4 0.707 0.75 0 0.856 0.807 1.93 
中 跨 支 点 | 0.668 1 ИН ° 0.981 0.818 2.38 
中 跨 4/8 | 0.707 0.88 0.12 0.856 0.807 1.93 
中 跨 1⁄4 0.707 0.75 | 0.25 0. 856 0.807 1.93 
中 跨 1/3 0.707 0.67 033 | 0.856 0.807 1.93 
Фир 31/8 | 0.707 0. 63 0.37 | 0.856 0. 807 1.93 
中 跨 跨 中 0.707 0.5 0.5 0. 856 0. 8107 1. 93 








注 :以 全 桥 左 半 跨 为 例 。 
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结果 汇总 于 表 3-27。 
№327 温度 次 内 力 计算 结果 表 

位 置 Е/М + m) 前 力 /kN 
边 跨 支点 0.679 908 0.282 75 
边 跨 1/4 2. 533 068 0.299 26 
W 1/3 3. 197 09 0. 299 26 
边 跨 1/2 4.608 138 0.299 26 
边 跨 21/3 6.019 185 | 0.299 26 
边 跨 31/4 6.683207 ` 0.299 26 
中 跨 支 点 7. 616 306 0.282 75 
中 跨 1/8 8. 758 276 0.299 26 
Ф 1/4 8.758 276 0. 299 26 
中 跨 1/3 8.758 276 0.299 26 
ФЕ 31/8 8.758 276 0.299 26 
中 路 1/2 8.758 276 0. 299 26 








tE WNO T 1/2 对 称 , 剪 力 关于 1/2 反对 称 。 


2) 基础 沉降 次 内 力 
参照 (桥梁 上 部 结构 计算 示例 (二 )》( 重 庆 交通 学 院 等 校 合 编 ) 中 计算 方法 。 


A B в’ д’ 


取 中 跨 支 座 沉降 Д=1 cm 计算 ,计算 分 成 两 步 进行 。 
O 取 支 点 沉降 规律 为 A= A[1— 5]. 
式 中 :r=0.5 年 ,p= 二 1; 取 徐 变 增长 速度 8 二 1.5, 因 为 p<p, 最 大 沉降 应 力 在 沉降 全 
部 完成 以 后 产生 ,计算 可 按 :>co 进 行 , 则 A, 
建立 各 中 间 支 点 截面 转角 为 零 的 力 法 方程 : 


十 mp 一 会 一 0 


=] cm 





2183 Нада + 





由 于 支点 沉降 , 杆 端的 转角 以 道 时 针 方向 为 正 ,反之 为 负 , 故 边 跨 转 角 为 全 仙 ,中 
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вр. 
д 
А A 
Ax, +A, } 
— l 2 ТЫЗ" _ 0.01 ру 0.01 ЖЗ. 45 Ж10* ХО. 856 _ I 
аня, 515.027"! 515. 027 57. 3(kN + m) 


В-ро —0. 01 X (0. 578 5+0. 497 7) 
255027 > 515.027 кеп 
=—61.7(kN + m) | 
@ 考虑 混凝土 的 徐 变 影响 后 ,结构 最 终 次 内 力 经 混凝土 徐 变 影响 后 ,各 支点 论 
ж = ора 5н 





X0.856 


х„=—[1—е”*] 
zw =—z[1—e"*J 
ЖЖП У ДЗЕ 
Мы = (и +zu)M, = Ме 
Me ,一 (za 十 zz) 一 ze 
RP p ED] t 的 徐 变 系数 ,办 是 +-*co 时 的 徐 变 系 数 ,办 取 2.0, $= 二 $1 一 e-?)， 
34 took} p= =1. 63 
得 |, =57.3X1X0. 196=11.231(kN • m) 
Mas’,=—61.7X1X0.196=—12. 09(kN • m) 


—11.231__ 
= тфа =0. 38(kN) 


‚ __1209__ 
Re 一 一 到 42 一 一 0.41(kN) 








R. 


Ra=— (0. + 11281 12.09, _ 78N) 
Е'ь=—0.86+0.41=0.45(К№ 




















结果 汇总 于 表 3-28. 
#328 沉降 次 内 力 计算 结果 表 
位 置 WE /(kN + m) 药力 /kN 
支点 B 下 沉 支点 BT 下 沉 支点 B 下 沉 支点 B 下 沉 

左边 跨 支 点 0 0 0.38 —0.41 
左边 跨 1/4 2.81 —3.02 0.38 | 41 
左边 路 1/3 3.74 —4. 03 0.38 —0.41 
左边 跨 1/2 5.62 —6.05 0.38 —0.41 
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еж 
位 置 ЗЕ /(kN + m) 83 /kN 
支点 B 下 沉 支点 BT 下 沉 支点 B 下 沉 ЖА Вт 
左边 跨 24/3 1.48 —8.06 0.38 —0.41 
左边 跨 31/4 в.43 —9.06 0.38 一 0.41 
0.38( 左 ) 一 0.86( 左 ) 
中 跨 支 点 11. 23 —12.09 = Ыр б к 
Ф 1/8 9.83 — 10. 58 —0. 86 0. 86 
中 跨 1/4 8.43 一 9.06 一 0.86 0.86 
РИ 1/3 1.48 —8. 06 一 0.86 0.86 
Фи 31/8 7.02 一 7.56 —0. 86 0.86 
中 跨 1/2 5.62 —6.05 —0. 86 0. 86 














ЖЕ X: T 1/2 9%, ИЖ 1/2 反对 称 。 


4. 内 力 组 合 

不 考虑 预 加 力 引 起 的 结构 次 内 力 和 混凝土 收缩 徐 变 次 内 力 ,按照 桥 规 , 根 据 可 能 
出 现 的 作用 荷载 选择 了 承载 能 力 极限 状态 、 正 常 使 用 极限 状态 作用 短期 效应 组 合 和 
正常 使 用 极限 状态 作用 长 期 效应 组 合 进行 内 力 组 合 。 

Ф 荷载 组 合 工 :承载 能 力 极限 状态 组 合 ( 表 3-29). 

1.2X 恒 载 十 1.4X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 。) 十 1. 4X0.7X 温 度 次 内 力 十 1. 4X 
0.7X 基 础 沉降 次 内 力 


9329 承载 能 力 极限 状态 组 合 内 力 表 












































3 /(kN + m) 
М... M... 

LATER 0 0 

1 单元 1/4 —0. 664 87 —0.664 87 

1 单元 1/3 —1.182 —1.182 

1 单元 1/2 —2. 659 5 —2. 659 5 
1 单元 24/3 —4. 728 —4.728 

1 单元 31/4 —S. 983 87 —5. 983 87 

边 跨 支 点 —9.971 690 2 一 9.971 690 2 

边 跨 1/4 5 475. 957 45 3 150. 160 27 

边 跨 4/3 6 096. 921 93 3 337. 525 15 
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зж 
35 /(kN + m) 
йй 1/2 5576.35882 | 2424.488 
边 跨 21/3 3 118.752 98 351.741 601 
йй 31/4 1 006. 974 98 一 1 330. 249 
中 路 支点 一 8 622. 297 5 一 11 254.872 
中 跨 /8 一 1 894.063 7 一 3 748. 909 1 
中 跨 1/4 3 628. 812 53 971. 414 99 
Ф 1/3 5 673. 544 15 3 039. 183 89 
中 跨 31/8 7 070. 659 17 3 774. 718 41 
中 跨 1/2 8 226. 065 35 4 787. 939 47 
前 力 /kN 
9... 9... 
1 单元 左 杆 六 ° ° 
1 单元 1/4 —10.638 —10. 638 
1 单元 1/3 —14. 184 —14.184 
1й1/2 —21.276 —21.276 
1йҗ?/з —28. 368 —28.368 - 
1 单元 34/4 —31.914 —31.914 
边 跨 支点 〈 左 ) 371. 620 955 —106. 091 
边 跨 支点 ( 右 ) 889. 765 715 702. 865 7 
边 跨 1/4 491. 319 075 577. 545 9 
边 跨 1/3 272. 966 147 363.010 8 
边 跨 1/2 —154. 364 37 —542. 972 
边 跨 21/3 —971. 367 23 —881. 323 
边 跨 31/4 —1 185. 902 4 —1 099. 68 
ВАС) —854. 020 13 一 1 426. 61 
中 跨 支 点 ( 右 ) 1 653. 275 98 1 458. 573 
Ф 1/8 1 529. 936 09 1026.4, 
中 跨 1/4 1 093. 326 39 621. 600 7 
中 跨 1/3 801. 802 555 1 344.791 
ФВ 31/8 656. 343 455 204.565 7 
Фи 1/2 222.185 155 — 222.199 








Ж.Т !/2 对 称 , 药 力 关于 4/2 反对 称 - 
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@ 荷载 组 合 贡 :正常 使 用 极限 状态 作用 短期 效应 组 合 ( 表 3-30). 
恒 载 十 0. 7X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 。) 十 0.8X 温 度 次 内 力 十 1.0X 基 础 沉降 次 
内 力 


#330 短期 效应 组 合 表 

























































































WE /(kN + m) 
M... M... 
1 单元 左 杆 端 0.000 L 0.000 
1 单元 1⁄4 —0.554 —0.554 
1 单元 1/3 —0.985 —0.985 
1 单元 1/2 —2.216 —2.216 
1 单元 24/3 —3.940 —3.940 
1 单元 31/4 —4.987 —4.987 
边 跨 支 点 一 8.321 073 6 —8.321 0736 
边 跨 2/4 3 931.523 07 2 765. 651 18 
边 跨 1/3 4 352. 165 06 2 968. 503 97 
в 1/2 3 882. 956 13 2 301.069 02 
边 跨 21/3 1 870. 996 24 479. 565 148 
边 跨 31/4 208. 332 186 —969. 199 7 
ЖА —7 296. 632 4 一 8 624. 812 6 
中 跨 1/8 —1 835. 551 5 一 2 773. 383 3 
中 路 1/4 2 416. 922 23 1 079. 303 56 
中 跨 1/3 4 101. 803 54 2 776. 698 01 
中 跨 34/8 5 032. 176 45 3 376. 770 27 
Фф 1/2 5 907.515 54 4 182. 500 9 
剪 力 /kN 
Q... 9. 
1 单元 左 杆 端 0 0 
1й1/4 —8.865 —8.865 
1 单元 1/3 一 11.82 一 11.82 
1 单元 /2 —17.73 —17.73 
“1 单元 24/3 —23.64 —23.64 
1йж 31/4 —26. 595 —26. 595 
边 跨 支点 〈 左 7 171. 907 93 一 67.350 8 
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续 表 
8 Ji /kN 

边 跨 支 点 ( 右 ) 700. 627 03 606. 766 
边 跨 1/4 320. 009 708 362.720 2 
边 跨 1/3 ‚152.316 848 | 196. 936 3 
边 跨 1/2 —178. 381 21 —373.088 
йй} 21/3 —703. 915 44 一 659. 296 
边 跨 31/4 —869. 699 41 —826. 989 

中 跨 支 点 ( 左 ) —887. 860 61 —1174.79 

中 跨 支 点 ( 右 ) 1 312. 335 59 1 194. 539 
中 跨 1/8 1 123. 519 42 870.874 3 
中 跨 1/4 785. 874 568 | 549. 134 5 
Фи 1/3 560. 552 648 331. 169 7 
中 有 跨 31/8 448. 043 098 221. 277 
Ф 1/2 111. 924 248 — 11. 445 








ЕКТ 对 称 ,前 力 关于 1/2 反对 称 ， 


O 荷载 组 合 四 :正常 使 用 极限 状态 作用 长 期 效应 组 合 ( 表 3-31), 
恒 载 十 0. 4X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 w) 十 0. 8X 温 度 次 内 力 十 1.0X 基 础 沉降 次 



































内 力 
表 331 长 期 效应 组 合 表 
8 / СКМ + m) 
= мы | мы 
1 单元 左 杆 端 0.000 0.000 
1 单元 1/4 —0. 554 —0.554 
1 单元 1/3 —0. 985 —0. 985 
1 单元 1/2 —2.216 | —2.216 
1 Жж 21/3 —3. 940 —3. 940 
1 йз!/4 —4. 987 —4. 987 
边 跨 支 点 —8.321 0736 —8.321 0736 
W 1/4 3 525. 078 09 2 856. 367 01 
边 跨 1/3 3 883. 370 75 3 089. 377 27 
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zR 
$ / (КМ - m) 
йй} 1/2 3 391.194 15 2 482.257 23 
边 跨 21/3 1 402. 201 93 600. 438 448 
边 跨 31/4 —198. 112 79 —878. 483 87 
中 跨 支 点 —7 369. 478 6 —8 138.433 
中 跨 1/8 一 2 001.936 6 一 2 546. 587 6 
中 跨 1/4 2 025. 751 54 1 253. 902 3 
中 跨 1/3 3 698. 490 86 | 2 934. 627 7 
中 跨 31/8 4 478. 560 38 3 526. 365 42 
ФЕ 1/2 5 297. 814 86 4 307. 090 78 
®л/кч 
Q... Q... 
1 单元 左 杆 端 0 0 
1 单元 1/4 一 8. 865 一 8. 865 
1 单元 1/3 —11.82 —11.82 
1 单元 1/2 —17.73 —17.73 
1 2220/3 —23. 64 —23. 64 
1 单元 31/4 —26. 595 —26. 595 
边 跨 支 点 ( 左 ) 83. 295 76 —53.762 1 
边 跨 支 点 ( 右 》 1 270. 252 28 1 203. 677 
边 跨 1/4 262. 482 008 286. 549 4 
边 跨 1/3 103. 961 378 129.119 6 
边 跨 1/2 —210.401 23 一 322. 001 
W 21/3 —636. 098 79 —610. 941 
边 跨 31/4 一 793. 528 63 一 769. 461 
中 跨 支 点 ( 左 7 —1 001. 159 1 —1 165. 65 
中 跨 支点 ( 右 ) 1271.97228 | 1 201. 957 
FB 1/8 1 026. 075 13 880. 969 4 
+8 1⁄4 705.270 928 569. 253 8 
中 跨 1/3 491. 272 688 359. 459 6 
Ф 31/8 384. 360 088 254.042 3 
中 跨 1/2 64.427 888 —63.9491 


FERF 1/2 ЯИК. ӘЛ ЖТ 1/2 反对 称 。 
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(4) 内 力 包 络 图 
根据 上 述 表格 的 计算 结果 ,绘制 出 结构 弯 矩 包 络 图 (图 3-36) 和 剪 力 包 络 图 (图 
3-37) 。 








图 3-37 前 力 包 络 图 


3.5.5 MAJARA HE 


1. 钢 东 估 算 

根据 桥 规 规定 , 预 应 力 梁 应 按 使 用 阶段 的 应 力 要 求 和 承载 能 力 极限 状态 的 强度 
要 求 来 估算 数量 。 

1) 按 承载 能 力 角 限 状态 的 强度 要 求 计算 


式 中 :R. 一 22.4 MPa;b=1 m;R,=1 860 MPa; /,=973 mm;y.=1. 25, 
设 保护 层 厚 度 а,=45 mm,h, =h-a,=2 000—45=1 955(mm) 


22.4 X10551 
ъ= 07980 X10 21 860 Х10* х (1. 955—955 21:25 XE 226 065510" ) 
=з. 0900 
2) 按 正常 使 用 极限 状态 的 应 力 要 求 计算 
根据 ( 公 预 规 ) 的 规定 ,对 A 类 预 应 力 混凝土 构件 ,在 使 用 荷载 效应 组 合 下 ,截面 
上 下 缘 均 不 产生 拉 应 力 , 且 上 下 缘 混凝土 不 被 压 碎 。 
车 只 在 粱 下 缘 布置 预 应 力 钢筋 ,其 表达 式 为 : 


важна ян мх. = À C Mee /W К 


fro, Kr—er 


SIF #2 рве 


下 乡 不 册 现 拉 应 力 所 需 钢筋 数 МХ. зА. СМАК 
m Кь+ек 


ERRE EEREN NX, 一 74 Tel Ma W OKE 


Kr—er 


ааваа мх, = А Се Ма ЛУКЕ 
ла Кае 


AP Wr ,WT 一 一 分 别 为 截面 上 、 下 缘 的 抗 态 模 量 ( 可 按 毛 截 面 考虑 ); 
M... s Maina 一 一 荷载 最 不 利 组 合 时 的 计算 截面 内 力 , 当 为 正 栾 矩 时 取 正 值 , 当 
ЗИК; 
[cv] 一 一 混凝土 夸 压 应 力 限 值 ,在 此 ,可 取 [c-] 一 0.5R' 一 0.5X32.4 一 16.2 
(MPa); 
Se ERME RTR, f, =140 mm; 
=0. 55R}=0. 55X1 860=1 023(МРа); 
Ki ,K+ 一 一 分 别 为 截面 上 、 下 核心 距 ， 
ef 一 一 为 下 缘 预 应 力 钢筋 重心 距 截 面 重心 的 距离 。 
以 上 各 数值 见 表 3-32。 





8332 截面 特性 汇总 表 












0.981 | 1.199 | 0.830 | 2.38 


0.349 | 0.668 
跨 中 о. вот 1.193 | 0.856 | 1.061 [ons| 1.93 























配 筋 结果 汇总 如 下 :( 全 桥 关于 中 跨 跨 中 对 称 ,以 半 跨 为 例 ,截面 特性 取 值 除 支点 
外 的 截面 均 以 跨 中 截面 为 准 ) 
Ф 荷载 组 合 I :承载 能 力 极限 状态 组 合 ( 表 3-33). 


表 333 承载 能 力 极限 状态 钢筋 数量 表 


NX. NX. NX. мх, 
1 单元 左 杆 端 0.000 0.000 —116. 682 50.192 



































1 单元 1/4 —0.005 —0. 003 —116. 686 50. 189 
1 单元 1/3 —0.008 —0.005 —116. 690 50.187 
1 单元 1/2 —0.018 一 0.011 —116. 700 50. 180 
1 #76 21/3 —0.032 ] —0.020 —116.714 50.171 
1 单元 31/4 —0.041 —0.026 —116.722 50. 166 
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112 жле 

























































































аж 
T мх. NX. мх, МХ, 
边 跨 支点 —0.073 —0. 046 — 142. 860 62. 134 
边 跨 1/4 21.424 23.629 一 79. 508 63. 810 
边 跨 1/3 22.708 26. 309 _| —75. 293 64. 627 
边 跨 1/2 16. 536 2%. 063 —78.827 60. 703 
йй 21/3 ү, 2.491 13.458 —95. 510 51.775 
边 跨 31/4 一 8.914 4.345 | 一 109.846 44. 526 
中 跨 支点 一 82. 568 一 39.873 —206. 170 10. 238 
中 跨 1/8 —25.314 —8.173 —129. 539 34.101 
中 跨 i/4 6.711 15. 659 —92. 048 54. 458 
Фи 1/3 20.735 | 24.482 一 78. 167 63. 372 
фи 30/8 25.722 30.511 — 68. 683 66. 542 
中 跨 1/2 32.580 35.497 — 60. 839 70. 902 
© 荷载 组 合 I :短期 效应 组 合 ( 表 3-34). 
表 3-34 短期 效应 组 合 下 钢 和 数量 表 
NX. NX. мх, NXw 
1 单元 左 杆 端 0.000 0. 000 —116. 682 50. 192 
1 单元 i/4 —0. 004 —0. 002 —116. 685 50. 189 
1 单元 1/3 —0.007 —0. 004 —116. 688 50. 188 
1 单元 1/2 一 0.015 一 0.010 一 116. 697 50. 182 
1 单元 24/3 —0.027 一 0.017 一 116.708 50. 175 
1 单元 34/4 —0. 034 —0.022 —116.715 50.170 
边 跨 支点 —0. 061 —0. 038 | —142.848 62. 141 
—— 
边 跨 1/4 18. 814 16. 965 一 89. 993 62. 151 
边 跨 1/3 20. 204 18.780 —87.137 63.035 
边 跨 1/2 15.700 16. 755 —90. 322 60.172 
边 跨 21/3 3.361 8.074 — 103. 980 52. 328 
边 跨 31/4 —6.461 0.899 —115.267 46.085 

















第 3 章 桥梁 上 部 结构 设计 113 



















































































ы 
NX. NX. мх, NX, 
中 跨 支 点 | 一 63.231 — 33. 743 — 196. 425 22.403 
中 跨 1/8 —18. 688 —17.921 —129. 142 38. 312 
中 跨 2/4 7.446 10.429 — 100. 274 54. 925 
Ф 1/3 18. 955 17. 700 — 88. 837 62. 241 
中 跨 31/8 23.022 21.714 — 82. 521 64. 826 
中 跨 (2 28.472 25.492 —76. 579 68. 290 
O PRAA I: CAO ОА 3-35). 
RIIS 长 期 效应 组 合 下 钢筋 数量 表 
NX. NX. мх, NX, 
1 单元 左 杆 端 0.000 0.000 —116. 682 50.192 
1йҗ1/4 —0. 004 0002 | пе 685 50. 189 
1 单元 1/3 —0.007 一 0.004 一 116. 688 50. 188 
1 单元 1/2 —0.015 —0. 010 | —116. 697 50.182 
1 单元 24/3 —0.027 —0.017 —116.708 50.175 
1 单元 30/4 一 0.034 —0. 022 —116.715 50.170 
边 跨 支点 —0. 061 —0. 038 —142. 848 62. 141 
边 跨 1/4 19. 430 15. 211 —92.752 62. 543 
边 跨 1/3 21.025 16.757 一 90.319 | 63.556 
边 跨 1/2 16. 930 14. 633 — 93. 661 60. 953 
边 跨 21/3 4.182 6.051 —107.163 52. 850 
边 跨 31/4 —5. 845 —0. 855 | —118. 026 46. 477 
中 有 跨 支 点 —59. 655 — 34. 079 —196. 961 24. 652 
中 跨 2/8 一 17. 149 —8.639 —130.272 | 39.291 
中 跨 /4 | 8. 631 8.341 —102. 930 55.678 
中 跨 1/3 20.027 15.959 —91. 574 62. 922 
中 跨 31/8 24. 038 19. 326 —86. 279 65. 471 
中 跨 1/2 29. 318 22. 861 —80.718 | 6888 

















114 тетен 


ШИ, НЕЕ Т, ЖЕТЕ БЕ Ж BEIER J 10 R7 $° 
15. 24 钢 绞 线 , 钢 束 总 面积 A, =9 730 mm: ,两 两 分 别 记 为 N1,N2,N3,N4,N5。 

2. 钢 束 布置 

1) 布置 原则 

因为 简 支 转 连续 梁 桥 , 主 粱 在 简 支 状态 下 主要 承受 自重 产生 的 正 弯 和 矩 和 预 加 力 
的 作用 ,因此 在 正 恋 矩 束 布置 时 应 满足 简 支 状态 下 的 受 力 要 求 。 本 设计 只 在 下 缘 配 
钢 东 ,上 缘 的 负 弯 矩 另 配 普通 钢筋 来 抵抗 ,而 且 在 计算 下 缘 钢 束 时 采用 的 是 包括 二 期 
便 载 在 内 的 集 度 , 钢 束 偏 保守 。 

2) 钢 束 布置 

遵循 预 应力 钢 束 布置 的 原则 ,结合 本 设计 特点 ,参照 标准 图 的 做 法 ,中 跨 和 边 跨 
钢 束 布置 结果 分 别 如 图 3-38、 图 3-39 所 示 。 


3.5.6 非 预 应 力 钢筋 计算 与 布置 


1. 负 琳 矩 非 预 应 力 钢筋 计算 

1) 截面 简化 

将 截面 简化 为 倒 T 形 截面 ,如 图 3-40 所 示 。 
2) НЯ 

D 判断 T 形 截面 类 型 


алим (h-E) мав T ЖШ е febihi (hoH) CMAR T 
形 截面 。 
式 中 :a 取 1.0;f.==22.4 MPa;bi =100 ст; А; =25 стуй =й — а, =200— 4. 5= 
195. 5(ст), 


“ЛӘМ (ме =. ож22. 4х10*х1хо. 25X (1. 955—028) 


一 10 248 (КМ * m) 
<11 227. 509 kN * m=M, 
所 以 为 第 二 类 TERK. 
(2) 配 筋 计算 
Ма [в 2) вн („—®)] 


11 227. 509 Х 10° =1.0Ж22. 4х [640= (1 9552) + (1 000—640) X 


250x (1 955—250) ] 


7 168х* —28 026 880z 十 11 062 809 000=0 
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#8 2.3 619. 44 mm( 售 去 ) х:=290. 56 тт 
х=290. 56 mm<&ho =0. 45X1 955=879. 75 mm 
а fabz+a fahi (ы —b) = РАА, 


图 3-39 边 跨 钢 束 构造 图 
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L IJ. 
#340 负 奇 矩 非 预 应 力 钢筋 计算 简 图 ( 单 位 :cm) 





1. 0X22. 4X640X 290. 56+1. 0X22. 4X (1 000—640) X250=330X A, 
A,=18 731.72 mm? 


选择 31 Ф 28 钢筋 
2. ея 
W hu™=h—h— hi =1 550 mm 
Pe m1550 2, 42 一 4, 所 以 属于 厚 妥当 
0. 258. /.ЬҺ„ = 0. 25X1.0X22.4X640X1 550 
=5 555. 2(kN) >V max 
=1 058. 126 kN 
验算 是 否 需 配 籍 筋 : 
0.7f.bho=0.7X1.83X840X1 550=1 270. 752(КМ)>У „м =1 058. 126 КМ 
НОЕ КЕЛЕ. 
3. 构造 钢筋 布置 


由 于 预 应 力 钢筋 可 以 完全 承担 构造 的 要 求 ,所 以 底板 非 预 应 力 钢筋 按照 构造 要 
求 配 筋 。 非 预 应 力 钢筋 布置 如 图 3-41 所 示 。 
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支点 截面 
#341 非 预 应 力 筋 布置 图 (单位 :cm) 
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3.5.7 主 梁 净 、 换 算 截面 几何 特性 


ERP .换算 截面 几何 特性 计算 结果 汇总 于 表 3-36. 





表 3-36 主 梁 净 、 换 算 截面 几何 特性 计算 表 









































R 
җик» Amè | I/m° Лај Ao/m | Ь/ш | 距 下 缘 /m 

边 跨 支 点 2.18 0.877 | 1133 | 2.33 0.924 | 1.145 

边 跨 1/4 1.77 orse | Lis | 183 [= 792 | 1.132 

W 1/3 153 1.83 0.792 | 1.132 

边 跨 1/2 ‚153 1.83 0.792 | 1.132 

边 跨 21/3 ‚153 1.83 0.792 | 1.132 

预 置 边 跨 31⁄4 ‚151 1.90 T 0.818 1.154 
pR | ”中 跨 支点 .133 | 2.33 | 0.924 | 1.145 
中 跨 1/8 -148 1.92 0.823 | 1.159 

中 跨 1/4 153 1.83 0.792 1.132 

中 跨 1/3 153 | 1.83 | 0.792 | 1.132 

中 跨 31/8 153 1.83 0.792 | 1.132 

中 跨 1/2 153 183 | 0.792 | 1152 

边 跨 支点 163 2.42 0.974 1.173 

边 跨 1/4 .189 1.98 0.862 | 1.185 

边 跨 1/3 м» ьш 0.862 1.185 

边 跨 1/2 ‚189 1.98 0.862 1.185 

边 跨 21/3 ‚189 1.98 0.862 | 1.185 

иш | 边 跨 31/4 . 187 1.99 0.866 | 1.188 
ия 中 跨 支 点 -163 2.42 0.974 1.173 
中 跨 1/8 185 2.00 0.870 1.192 

中 跨 1/4 ‚189 1.98 0.862 1.185 

ФЕ 1/3 189 1.98 0.862 | 1.185 

中 跨 31/8 . 189 1. 98 0.862 | 1.185 

L Ф 1/2 «189 1.98 0. 862 1.185 


















































































































































续 表 
Жы. PRN | PRN | 重心 位 置 | 换算 被 面 ARRE пои 
A/m | 工人 mm |а|) A/m | b/m | 

边 跨 支 点 2.33 0.960 1.179 2.47 1.00 1.188 

边 跨 1/4 1.91 0.915 1.208 2.03 0.932 1.202 

йв 1/3 1.91 0.915 | 1.208 2.03 0.932 | 1.202 

边 跨 1/2 1.91 0.915 1.208 2.03 0.932 1.202 

边 跨 21/3 1.91 0.915 1.208 2.03 0.932 1.202 

成 桥 边 跨 31/4 1.90 0.913 1.206 2.04 0.933 1.206 
PR | ”中 跨 支 点 2.33 0.960 | 1.179 2.47 1.00 1.188 
Ф 1/8 1.90 0.911 1.208 2.06 0. 935 1. 209 

中 跨 1/4 1.208 2.03 6.932 | 1.202 

中 跨 1/3 1.208 1 2.03 0.932 1.202 

中 跨 31/8 1.208 2.03 0.932 | 1.202 

中 跨 1/2 1.208 2.03 0.932 1.202 

边 跨 支 点 1.185 2.49 1.031 1.194 

边 跨 1/4 1.215 2.05 0.981 1.209 

дй 1/3 1.215 2.05 0.981 1.209 

边 跨 1/2 1.215 2.05 0.981 1.209 

边 跨 21/3 1.215 2.05 0.981 | 1.209 

成 桥 | 边 跨 3/4 1.213 2.06 0.983 | 1.212 
шж | 中 跨 支 点 1.185 2.49 1.031 1.194 
Ф 1/8 1.211 2.08 0.984 1.216 

中 跨 1/4 1.215 2.05 0.981 1.209 

Ф 1/3 1.215 0. 981 1.209 

中 跨 31/8 1.215 0.981 1.209 

中 跨 1/2 215 0. 981 1.209 











3.5.8 钢 束 预 应 力 损失 计算 及 组 合 
1. 预 应 力 损失 计算 


钢 束 张 拉 ( 错 下 控制 应 力 (ce )， 按 人 公有 预 规 ) 规 定 采 用 on 


1 860=1 395 МРа. 
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D 预 应 力 钢筋 与 管道 之 间 摩 擦 引起 的 应 力 损失 on 
an 一 am (1 一 e t>) 
式 中 ”mm 一 一 由 于 摩擦 引起 的 应 力 损失 (MPa); 
om 一 一 钢筋 ( 锚 下 ) 控 制 应 力 (MPa)， 
9 一 一 从 张 拉 端 至 计算 截面 的 长 度 上 , 钢 盘 奇 起 角 之 和 (rad) ; 
x 一 从 张 拉 端 至 计算 截面 的 管道 长 度 (m) ; 
/一 一 钢筋 与 管道 壁 之 间 的 摩擦 系数 采用 抽 拨 橡胶 管 成 型 时 ,由 表 查 得 „- 
0.55; 


A 一 一 考虑 每 米 管 道 对 其 设计 位 置 的 偏差 系数 ,k 一 0. 001 5. 
计算 结果 汇总 于 表 3-37。 


#337 预 应 力 钢筋 和 管道 摩擦 引起 的 应 力 损失 计算 表 





















































边 跨 支点 
s. = Ы == n z k ass /MPa | on/MPa 
1 85 | 0.1484 | 0.25 | 0.3075 | 0.0015 | 1395 | 51.426 08 
2 85 | 0.484 | 025 | 0.273 0.0015 | 1395 | 51.356 55 
з 85 | 0.1484 | 0.25 | 0.239 0.0015 | 1395 | 51.288 02 
4 85 | 0.1484 | 0.25 | 0.2045 | 0.0015 | 1395 | 51.218 49 
5 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 0.3065 | 0.0015 | 1395 9.744 408 
平均 值 43. 006 710 79 
йй 1/4 
к Ë 4 = н | z k Om /MPa | on /МРа 
1 85 [0.484 | 0.25 | 7.1925 | 0.0015 | 1395 | 65.23044 
2 85 | 0.1484 | 0.25 | 7.227 0.0015 | 1395 | 65.29925 
3 аз [01484 | 025 | 7.25 0.0015 | 1395 | 65.367 07 
4 85 | 0.148 я 0.25 | 7.2955 | 0.0015 | 1395 | 65.435 87 
5 15 | 00252 | 0.25 | 7.1935 | 0.005 | 1395 | 23.981 13 


























平均 值 57. 062 751 23 
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ж 
нж 
и z k Om/MPa | on/MPa 
编号 / 度 /rad 
1 8.5 0.1484 0.25 9. 692 5 0. 001 5 1395 70. 207 74 
2 8.5 [0.1484 | 0.25 | 9.727 0.001 5 1395 | 70.276 29 
3 8.5 |o1484 | 0.25 | 9.761 0.001 5 1395 | 70.343 85 
4 8.5 | 041484 | 0.25 | 9.7955 | 0.0015 1395 | 70.4124 
5 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 9.6935 | 0.0015 | 1395 | 29.112 82 
平均 值 62. 070 620 29 М 
边 跨 1/2 
钢 
ж в = k a= /MPa ап /МРа 
аз | я /rad 
1 8.5 |0.1484 | 0.25 | 14.6925 | 0.0015 1395 | 80. 106 51 
2 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 14.727 0015 | 1395 | 80.174 56 
3 85 [0.1484 | 0.25 | 14.761 0.0015 1395 | 80.24161 
4 85 | 0.1484 | 0.25 | 14.795 s| 0.0015 | 1305 | 80.309 65 
5 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 14.6935 | 0.001 5 1395 | 39.318 66 
| 
平均 值 72.030 195 55 
中 跨 支点 
пж X A Л os/ MPa | on/MPa 
编号 / 度 /rad 
1 85 | 0.1484 | o. » | ose |0015] 155 | 5.9012 
2 85 | 0,1484 | 0.25 | 0.3102 | 0.0015 | 1395 | 51.431 53 
3 85 [0.484 | 0.25 | 0.2694 | 0.0015 | 1395 | 51.3493 
4 85 | 0.1484 | 0.25 | 0.2274 | 0.0015 | 1395 | 51.264 64 
5 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 0.3012 | 0.0015 | 1395 9. 733 396 
平均 值 43. 057 796 45 
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ж 
中 跨 1/8 
Бч Ж Ta и = k e= /MPa | on/MPa 
1 їй 8.5 0.1484 0.25 4.6506 0.0015 1395 60. 150 55 
2 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 4.6896 | 0.0015 | 1395 | 60.228 63 
3 8.5 0. 148 4 0.25 4.7298 0.0015 1395 60. 309 12 
4 | 85 | 0484 | 0.25 | 4.775 0.0015 | 1395 | 60.3956 
5 1$ [0.0262 | 0.25 | 4.698 9.001 5 1395 18. 839 44 
平均 值 | 51. 984 670 15 
je = em в z | k es /MPa | аа /МРа 
1 85 | 0.1484 | 0.25 | 9.6506 | 0.0015 | 1395 | 70.12447 
2 85 [0.1484 | 0.25 | 9.6896 | 0.0015 1395 70.201 97 
3 85 | 0.1484 | 0.25 | 9.7298 | 0.0015 1395 70.281 86 
4 85 | 0.1484 | 0.25 | 9.773 0.0015 1395 | 70.367 69 
5 1.5 | 0.02362) 0.25 | 9.698 6.0015 | 1395 28.240 77 
жн 61. 843 351 97 
中 跨 1/3 
s Ж үл и = k es /MPa | ви/МРа 
T: 
L 8.5 0. 148 4 0.25 12. 983 6 0.0015 1395 76. 731 66 
2 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 13.0226 | 0.0015 | 1395 | 76.80877 
з 85 | 0.1484 | 0.25 | 13.0628 | 0.0015 | 1395 | 76.888 26 
4 в.5 | 0.1484 | 0.25 | 13.106 0.0015 | 1395 | 76.973 67 
5 ЇЙ 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 13.031 0.0015 | 1395 | 35.93371 
平均 值 68. 667 211 35 
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«ж 
中 跨 31/8 
рр т а = „ z k a= /MPa | on/MPa 
1 8.5 0.1484 0.25 14. 650 6 0.0015 1395 80. 023 87 
2 8.5 0.1484 0.25 14. 689 6 0.001 5 1395 80. 100 79 
3 85 | о.14в4 | 0.25 | 14.7298 | 0.0015 | 1395 | 80.180 08 
4 85 [0.484 | 0.25 | 14.773 | 0.0015 | 1395 | 80.26527 
5 1.5 | 0.0262 | 0.25 | 14.698 | 0.0015 | 1395 | 39.327 81 
平均 值 71. 979 563 49 
Ф 1/2 
тк е Р = * e= /MPa | ¿a /МРа 
编号 / 度 /rad 
1 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 19.6506 | 0.0015 | 1395 89.8493 
2 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 19.6896 | 0.0015 | 1395 89. 925 65 
з в.5 | о.1484 | 0.25 | 19.7298 | 0.0015 | 1395 90.004 34 
4 8.5 | 0.1484 | 0.25 | 19.773 | 0.0015 | 1395 90. 088 9 
5 1.5 | 6.0262 | 0.25 1 395 49, 457 31 
平均 值 











注 : 各 路 关于 跨 中 对 称 , 仅 以 半 跨 为 例 . 


2) 锚 具 变形 、 预 应 力 筋 回 缩 和 分 块 拼装 构件 接 链 压 密 引起 的 应 力 损失 on 
反 摩擦 影响 长 度 4 可 按 下 式 计算 : 





k= 





RP Д0. 单位 长 度 由 管道 摩擦 引起 的 预 应 力 损失 , 按 下 列 公 式 计算 : 
a =e 
式 中 om 一 一 张 拉 端 锚 下 控制 张 拉 应 力 ,m 一 c 一 1 395 MPa; 





У Al/ 一 一 错 具 变形 值 ,OVM 夹 片 错 有 顶 压 时 取 4 mm; 

忆 , 一 一 预 应 力 钢筋 弹性 模 量 ,E, 一 1. 95X10 MPa 

a 一 一 预 应 力 钢筋 扣除 沿途 管道 摩擦 损失 后 锚固 端 预 拉 应 力 ; 
/一 一 张 拉 端 到 锚固 端 之 间 的 距离 。 
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当 4<L 时 , 离 张 拉 端 处 由 锚 具 变形 、 钢 筋 回 缩 和 接 链 压缩 引起 ,考虑 反 摩擦 后 





























































的 预 拉 应 力 损失 AsH: 
узсе 
а, (Ва) = As Е 
' 
Да= 2, 
当 4<z 时 ,表示 zx 处 预 应 力 钢筋 不 受 反 摩擦 影响 。 反 摩擦 影响 长 度 计算 结果 
见 表 3-38。 
#338 反 摩擦 影响 长 度 计算 表 
— 
一 om Az. Уу м! | Exi 
lew /MPa| аа /МРа | ° | /mm p mm 
/MPa /J(MPa/mm)| / | /MPa 
钢 束 
边 跨 
. 编号 
1 1395 |80.106 51 [1 314. 893 |14 692. s| 0.005 452 4 1.95 11 960. 83 
2 1395 |80. 174 56 |1 314. 825 14 727 0. 005 444 4 1.95 11 969. 78 
L 
3 1395 | 80. 241 61 h 314. 758 14 761 0. 005 436 4 1.95 11 978.58 
4 1 395 |80. 309 65 | 1 314.69 [14 795.5] 0. 005 428 4 1.95 11 987. 49 
5 1395 | 39. 318 66 | 1 355. 681 [14 693. 5| 0.002 676 4 1. 95 17 073. 03 
иж 
в 
编号 
1 1395 | 89. 8493 |1 305. 151 |19 650.6) 0. 004 572 4 1. 95 13 061. 04 
2 1395 | 89. 925 65] 1 305. 074 |19 689. 6| 0.004 567 4 1.95 |з 068. 45 
3 1395 | 90. 004 34| 1 364. 996 [19 729. 8| 0.004 562 4 1.95 13 076. 06 
4 1395 | 90. 088 9 9773 0.004 556 4 1.95 13 084. 22 
ы. 
49.4573 0.002 511 4 1.95 17 625.57 
ыы ЫЛА: 





















锚 具 变形 、 预 应 力 筋 回 缩 等 引起 的 应 力 损失 ce 计算 结果 汇总 于 下 表 3-39, 
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截面 平均 值 
1 2 
юш 钢 束 编号 /MP 
/mm 307.5 273 239 204.5 | 3065 
Л 
0.005 459 | 0. 005 45 |о. 005 441 | 0.005 432 | о. 002 621 
уи | /CMPa/mmy 
支点 h/mm |11 952. 89 [11 962. 94 | 11 972. 92 | 11 983.08 | 17 252. 47 | 119. 809 3 





Am/MPa |130. 501 6| 130.396 |130. 289 3 | 130. 184 2 | 90. 437 47 





on/MPa |127. 144 3 | 127. 420 3 | 127.688 5 | 127. 962 5 | 88. 830 79 





/mm 7192.5 | 7227 7261 | 7295.5 | 7193.5 





A. 
о. 005 459 | 0. 005 45 | 0.005 441 | о. 005 432 |0. 002 621 
ay | /CMPa/mm) 
14 H/mm |11 952. 89 | 11 962. 94 | 11 972. 92 | 11 983. 08 | 17 252. 47 | 51 705 14 





As/MPa  |130.5016 130.396 | 130. 289 3 | 130. 184 2 | 90. 437 47 





ва/МРа |51.973 88 | 51.621 75| 51.2751 | 50. 925 84 | 52. 729 14 









































z/mm | 9692.5 | 9727 | 9761 | 9795.5 | 9693.5 
2н 0. 005 459 | 0. 005 45 |0. 005 441 | 0. 005 432 | 0. 002 621 
边 跨 | /(MPa/mm) 
1/3 u/mm |11 952. 89| 11 962: 94| 11 972.92 | 11 983. ов | 17 252. 47 | 27- 302 14 
Mo/MPa [130.501 6| 130.396 [130.289 з | 130. 184 2 |90. 437 47 
on/MPa |24.678 88 | 24. 371 75 | 24.070 1 |23. 765 84 | 39. 624 14 
z/mm | 146925 | 14727 | 14761 | 14795.5 | 14 693.5 
= 0. 005 459 | 0. 005 45 | 0.005 441 | 0. 005 432 | 0. 002 621 
边 路 | /MPa/mm) 
12 һ/тт |11 952, вә | 11 962.94 [11 972. 92 |11 983.08 [17 252.47] 0 
Ав/МРа 130. 501 6 | 130. 396 | 130. 289 3 | 130. 184 2 | 90. 437 47 
вв /МРа 0 0 0 0 0 
/mm 349.2 | 310.2 | 269.4 | 227.4 | 301.2 
59 0. 004 578 | 0. 004 572 | 0. 004 566 | 0.004 56 | 0. 002 48 
中 跨 | /(MPa/mm) 
支点 h/mm — |13 061. 04 | 13 068. 45 | 13 076.06 | 13 084. 22 | 17 625.57 | 110-639 3 





As/MPa |119. 593 7 | 119. 507 1 | 119. 415 6 | 119. 317 7 | 87. 424 29 





on/MPa |116. 396 3 | 116. 670 4 | 116.955 4| 117.244 |85. 930 32 
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ж 
нај 钢 束 编号 1 2 3 ] 4 5 тна 
/mm | 4650.6 | 4689.6 | 4729.8 | 4773 | 4698 

+n 8 0. 004 578 | 0. 004 572 |0. 004 566 | 0. 004 56 | 0. 002 48 
ав h/mm |13 061.04 | 13 068. 45 | 13 076. ов [13 оё. 22 | 17 625. 57 нт 
Am/MPa 119. 593 7 | 119. 507 1 | 119. 415 6 | 119. 317 7 | 87. 424 29 
ва/МРа (77.010 41 [16.622 11 |76. 221 28 [75.791 75 | 64. 121 82 
z/mm 9650.6 | 9689.6 | 9729.8 | 9723 E э 698 
и мыли | 0.004 578 | 0.004 572 о. 004 566 | 0. 004 56 | 0.002 48 
1А W/mm |13 061.04 13 068.45 |13 076.06 [13 084. 22| 7 625. s киер 
am/MPa |119. 593 7 |119. 507 1019.415 6 | 119.317 тзт. 424 29 
ва/МРа | 31. 227 8 | 30. 898 57 | 30.559 34 | 30. 195 72 | 39. 321 41 
z/mm | 12 983.6 | 13 022.6 | 13 062.8 | 13106 | 13031 
т T 
0.004 578 | 0. 004 572 | 0. 004 566 | 0.004 56 | 0.002 48 
中 跨 | /CMPa/mm) | 
13 һ/тт |13 061. 04 | 13 068.45 | 13 076. 06 | 13 084. 22 | 17 625. 57 | & 768 064 
Ao/MPa |119. 593 7 | 119. 507 1 |119. 415 6 | 119.317 7 |87. 424 29 
on/MPa |0. 709 109| 0.419 25 |0. 121 099 | 一 0. 198 59| 22. 789 45 
z/mm | 14 650.6 | 14 689.6 | 14 729.8 | 14773 | 14 698 
оч 0.004 578 | о. 004 572 | 0. 004 566 0. 004 56 | 0.00248 
中 跨 | /CMPa/mm) 这 
31/8 4/mm |13 081. 04 [13 068. 45 | 13 076.06 | 13 084. 22 [17 625.57] 0 
[ As/MPa |119.5937|119.507 1 | 119. 415 6| 119.317 7 [87.424 29 
on/MPa 0 ° 0 0 0 
/mm | 19 650.6 | 19 689.6 | 19 730.4 | 19773 | 19698 
Ял 0. 004 578 | 0. 004 572 | 0. 004 566 | 0. 004 56 | 0. 002 48 
qm | /(MPa/mm) 
12 4/mm |13 061.04 | 13 068. 45 | 13 076.06 | 13 084. 22 | 17 625.57] 0 
As/MPa 119. 593 7 | 119. 507 1 | 119. 415 6 | 119. 317 7 | 87. 424 29 
on/MPa 0 0 0 











注 : 各 跨 关 于 跨 中 对 称 , 仅 以 半路 为 例 。 
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3) 混凝土 加 热 养护 时 , 预 应力 筋 和 台 座 之 间 温差 引起 的 应 力 损失 о 
此 工程 采用 后 张 法 ,所 以 预 应 力 筋 和 台 座 之 间 温 差 引起 的 应 力 损失 cn 不 予 考 
№. 
4) 混凝土 弹性 压缩 引起 的 应 力 损失 ou 
在 后 张 法 结构 中 ,由 于 一 般 预 应 力 筋 的 数量 较 多 ,限于 张 拉 设 备 等 条 件 的 限制 ， 
一 般 都 采用 分 批 张 拉 .锚固 预 应 力 筋 。 在 这 种 情况 下 ,已 张 拉 完毕 .锚固 的 预 应 力 筋 ， 
将 会 在 后 续 分 批 张 拉 预 应 力 筋 时 发 生 弹性 压缩 变形 ,从 而 产生 应 力 损失 。 
ск аъ * У) Аа 
Rp mm 一 一 由 于 混凝土 的 弹性 压缩 引起 的 应 力 损失 (MPa)， 
am 一 一 预 应 力 钢筋 与 混凝土 的 弹性 模 量 之 比 ; 
У) so 一 一 在 先行 张 拉 的 预 应 力 钢筋 重心 处 ,由 于 后 来 张 拉 一 根 钢筋 而 产生 
的 混凝土 正 应 力 , 对 于 连续 梁 可 取 若 干 有 代表 性 截面 上 应 力 的 平 
均值 (MPa) 。 
经 推导 可 得 公式 其 他 形式 为 : 


式 中 mm 一 表示 预 应 力 航 张 拉 的 总 批 数 ; 
до 一 一 在 代表 截面 (如 1/4 稚 面 ) 的 全 部 预 应 力 钢 入 形 心 处 混凝土 的 预 压 应 
力 ( 预 应 力 筋 的 预 拉 应 力 扣除 on 和 oo 后 算得 ); 
a 一 一 预 应 力 钢 入 与 混凝土 弹性 模 量 之 比 ， 
а = E= 1.95 10: _ 
" E, 3.45 Ж10* 
=N; Ж 
A= A (+) 
式 中 N, 一 所 有 预 应 力 盘 预 加 应 力 ( 扣 除 相 应 阶段 的 应 力 损失 ou 和 os 后 ) 的 内 
Hs 
e ВИТ 66 J N, EEEN RTT OMEN 
混凝土 的 净 截 面 回转 半径 ,ni 一 企 。 
混凝土 弹性 压缩 引起 的 应 力 损失 计算 结果 汇总 于 表 3-40。 


5.65. 
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3340 混凝土 弹性 压缩 引起 的 应 力 损失 ow 计算 表 


































































нка 1 2 з 5 jea 
a= / MPa 1395 | 1395 1395 1395 | 1395 
| ж/МРа [51.426 08 [51.356 55| 51.288 02 [51.218 49 [9.744 408 
ва /МРа. 127. 144 3 | 127. 420 3 | 127. 688 5 | 127. 962 5 | 88. 830 79 
A,/mm' 793 793 793 793 793 
边 跨 N,/kN |964. 628 7 |964. 464 9 | 964. 306 6 | 964. 144 5 | 1 028.065 
支点 Tmm | 0865 | 0.865 | 0.865 | 0.865 | oses |" 
A/m 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 
e/m 0.225 | 0.0355 | 0.2985 | 0.5655 | 1.0025 
Ао„/МРа Деб 946| 0.443 82 |o. 541 674 |o. 798 712 | 1. 666 054 
| сима |1. 127 618|1.003 034 | 1. 224 184 | 1. 805 089 | 3. 765 281 
om/MPa 1 395 1 395 1 395 1 395 1 395 
on/MPa [65.230 44 [65.299 25 | 65. 367 07 | 65. 435 87 | 23. 981 13 








са/МРа [51.973 88 |51. 621 75| 51.275 1 |50. 925 84 | 52. 729 14 














A,/mm' 793 793 793 793 793 
边 跨 N,/kN |1013.292|1 013. 517 | 1 013.738| 1 013.96 | 1 045. 404 
—— 3. 675 507 
1⁄4 1,/mm* 0.804 0.804 0.804 





A./m° 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86 
e/m 0.6375 | 0.8305 | 0.949 | 1.059 | 1.059 
Aaw/MPa | 1.056 98 | 1.414 37 |1. 680 559 | 1.959 489 | 2. 020 255 
Ga /MFa |2. 388 775 | 3.196 477 | 3.798 064 | 4. 428 446 | 4. 565 775 

в. /MPa 1 395 1 395 1395 | 1395 1 395 
аа/МРа |70. 207 74 |70. 276 29 | 70. 343 85| 70. 412 4 | 29. 112 82 
oa/MPa [24.678 88 |24. 371 75 | 24.0701 | 23. 765 84 | 39. 624 14 


































































As/mm | 793 793 793 793 793 
N,/kN | 1030.99 |1 031.179 | 1 031. 365 | 1 031. 552 | 1 051. 727 
3.804 739 
1/3 1, /mm 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 
r — 
А, /m' 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86 
“m 0.723 | 0.839 | 0.949 | 1.059 | 1.059 
Mew /MPa |1.224 605 |1. 457 219 |1. 709 781 | 1.993 485 | 2.032 473 
on/MPa | 2.767 606 | 3.293 315 [3.864 105 | 4. 505 277 | 4.593 39 


























































































































PRERAZI 
ж 
Wa T 钢 东 编号 1 2 3 4 5 ти 
一 位 置 | /МРа 
д. /МРа 1 395 1 395 1 395 1 395 1 395 
аһ /МРа 80. 106 51 | 80. 174 56 | 80. 241 61 | 80. 309 65 | 39. 318 66 
ве /МРа 0 0 0 0 0 
A,/mm' 793 793 793 793 793 
边 跨 N,/kN (1042.711 | 1 042.657|1 042. 603 | 1 042. 549 | 1 075.055 
12 I, /mm авн | osos | osos | osoa | oso |5208 
A/m? 1.86 1.86 1% | 185 1. 86 
e/m 0.729 | 0.839 | 0.949 | 1.059 | 1.059 
м„/МРа [1.249 825 | 1.473 439| 1. 728 412 [2.014 739 | 2.077 556 
| сы/мва [2.824 604 | 3.329 971 | 3. 906 212 [4.553 309 | 4. 695 278 
Geen/ MPa 1395 1395 1395 1395 А: 1395 
оп /МРа 51. 510 12 |51. 431 53| 51. 349 3 | 51. 264 “| 9. 733 396 
on/MPa  |116.396 3 | 116. 670 4 | 116.955 4| 117.244 |85. 930 32 
A,/mm' 793 793 793 793 793 
中 路 N,/kN [93.085 Z | 972. 930 1 | 972. 769 4 | 972. 607 6 [1 030. 374 
支点 1, /mm* 0.865 0.865 0. 865 0.865 0. 865 3998 
Ат | 218 2.18 十 2.18 2.18 2.18 
ejm 0. 396 0.1308 s 144 0.4344 0.5808 
As. /MPa | о. 622 78 | 0.465 542 | 0. 469 544 | 0. 658 329 |0. 874 469 
ou/MPa _ |1.407 эз] 1.052 124 [1.061 169 [1.487 823 Е 976 299 
a= / MPa 1395 1395 1395 1395 1395 
on/MPa |60. 150 55 | 60. 228 63 | 60. 309 12| 60. 395 6 | 18. 839 44 
on/MPa [77.010 41 | 76.622 11 | 76.221 28 | 75. 791 75 | 64. 121 82 
A,/mm° 793 793 793 793 [тз ы 
中 跨 N,/kN 997. 466 4 | 997. 712 4 | 997. 966 4 | 998. 238 4 |1 040. 447 3.029 714 
1/8 1„/тт“ 0.8 0.8 0.8 | 0.8 0.8 
A/m 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 
e/m [0.2868 | 0.5394 | 0.780 6 | 1.0248 | 1.0548 
Аз» /MPa 0. 641 728 | 0. 902 162 | 1. 299 563 | 1. 850 045 | 2. 009 409 
‘ан /МРа 1.450. 36| 2. 038 887 | 2. 937 012 | 4. 181 101 | 4. 541 264 
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зж 
Ru о | УВ 
юш 钢 东 编号 1 2 3 4 esa 
д /МРа 1 395 1 395 1 395 1 395 1 395 
an/MPa [70.124 47 |70. 201 97 | 70. 281 86 | 70. 367 69 | 28. 240 77 
on/MPa | 31.227 8 | 30. 898 57 | 30. 559 34 | 30. 195 72 | 39. 321 41 
A/mm? 793 793 793 793 793 
中 中 N,/kN |1 025. 863| 1 026.062 | 1 026. 268| 1 026. 488 | 1 052. 658 
1⁄4 1. /mm osoa | osos | osoa | овои | овое |27050 
A/m? 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86 
e/m 0.6648 | 0.831 | 0.9486 | 1.059 | 1.059 
Døm /MPa [1.115 456 | 1.432 938 | 1.700 363| 1.9837 |2.034 274 
om/MPa [2.520 931 | з. 238 44 | 3.842 819 | 4. 483 162 [4.597 459 
Gen/ MPa 1395 | 1395 | 1395 | 1395 | 1395 
on/MPa [76.731 66 | 16.808 77 | 76. 888 26 | 76. 973 67 | 35. 933 71 
on/MPa |0.709 109| 0.419 25 | 0. 121 099 |—0. 198 59 22. 789 45 
A, /mm* 793 793 793 793 793 
N AN |1044.824|1 044. 993 [1 045. 167 [1 045. 352 [1 059. 668 нм 
из 1„/тт“ 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 
A/m 1.26 1.86 1.86 1.в | 1.86 
e/m 0.729 0. 839 0. 949 1. 059 1. 059 
лә„/МРа |1. 252 359 | 1.476 741 | 1. 732 661 | 2.020 155 | 2.047 819 
ou/MPa || 2.830 331 | 3.337 434 | 3. 915 815 [4.565 551 |4. 628 072 
д /МРа 1395 | 1395 | 1395 | 1395 | 1395 
an /МРа |80.023 87 | 80. 190 79 | 80. 180 08 | 80. 265 27 | 39. 327 81 
да /МРа 0 0 0 0 0 
A,/mm' 793 793 793 793 793 
中 路 N,/kN |1042.776 |1 042.715 | 1 042. 652 | 1 042. 5в5/ 1 075. 048 
34/8 1. /mm* osoa | ови | ови | овои | ови |2299 
A./m' 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86 
e/m 0. 729 0. 839 0. 949 1. 059 1. 059 
As. /MPa |1. 249 903 | 1.473 521 | 1.728 493 | 2. 014 807 | 2.077 542 
дн /МРа 2. 824 782 | 3. 330 158 | 3. 906 394 | 4. 553 463 ИЧ 695 246 
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续 表 
Г. [+ 
钢 束 编号 1 2 4 
/MPa 
om/MPa | 1395 | 1395 | 1395 | 1395 | 1395 
on/MPa | 89.849 з [89.925 65 | 90. 004 34 | 90.088 9 | 49. 457 31 
on /MPa ° ° | о 0 ] 0 
п а 
A, /mm: 793 793 793 793 793 
N,/kN | 034.985 | 1 оза. эш] оза. 862 [1 034. 795| 1 067.015 РЕ 
3.833 
12 1„/тт' 0.804 | 0.804 | 0.804 | 0.804 | 0.804 
[ Ам 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86 
e/m 0.729 | 0.839 | 0.949 | 1.059 | 1.059 
Aow/MPa |1.240 564 [1.462 511 [1.715 578 [1.999 752 | 2.062 019 
и / МР, оз 675 | 3. 305 275 | 3. 877 206 | 4.519 44 [4.660 163 
注 : 各 跨 关 于 跨 中 对 称 , 仅 以 半 跨 为 例 . 





















































5) 预 应 力 盘 松弛 引起 的 应 力 损失 а 
ав = wk (0. 52 = 2), 


式 中 一 一 张 拉 系数 , 取 1.0( 一 次 张 拉 ); 
一 一 钢筋 松弛 系数 , 取 1.0( 普 通 松弛 ); 
om 一 一 传 力 锚 固 时 的 钢筋 应 力 ,or 一 cm 一 mm 一 ce 一 ov 
fn 一 一 预 应力 钢 盘 抗 拉 强 度 标准 值 , /二 1 860 MPa, 

预 应 力 筋 松弛 引起 的 应 力 损失 计算 结果 汇总 于 表 3-41. 


























№341 预 应 力 筋 松弛 引起 的 应 力 损失 ow 计算 表 
ТТТ TTR. 
钢 束 编号 "I 1 2 3 4 | 5 УМРА 
eee/ MPa 1 395 1995 | 1355 | 1%5 | ШЫ 
on/MPa |51. 426 08 | 51.356 55 | 51. 288 02 | 51. 218 49 | 9.744 408 
йй | ы, |127. 144 3|127. 420 3 |127. 688 5|127. 962 5 [88.830 79] 103. 603 
хи ‘ви /МРа 1. 127 618 | 1. 003 034 | 1. 224 184 | 1. 805 089 | 3. 765 281 
‘ав /МРа 96. 934 73 | 96. 900 36 | 96. 723 я | 96. 394 84 | 131. 061 
geen/ MPa 1395 | 1395 | 1395 1395 1395 
ви /MPa 65. 230 44 | 65. 299 25| 65. 367 07 | 65. 435 87 | 23. 981 13 
эң om/MPa [51.973 88 |51. 621 т] 51.275 1 | 50. 925 84 | 52. 729 14 | 126. 482 1 
on/MPa |2.388 715 | 3.196 477 | 3. 798 064 | 4. 428 446 | 4.565 775 
вв /MPa 123. 160 1 | 122. 922 6 | 122. 776 5 | 122. 618 1 | 140. 933 2 
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续 表 
钢 束 编号 1 2 3 4 5 [ЖЕК 
位 置 /MPa 
Gem/ MPa 1395 | 1395 | 1395 | 1395 | 1395 
on/MPa |70. 207 74 [70.276 29 | 70. 343 85| 70. 412 4 | 29. 112 82 
а oa /МРа 24. 678 88 | 24. 371 75| 24. 070 1 | 23. 765 84 | 39. 624 14 | 135. 352 5 
on/MPa |2.767 606 | 3. 293 315 | 3.864 105 | 4.505 277 | 4.593 39 
os /МРа 133. 235 9 | 133. 102 3 | 132. 945 7 | 132. 757 1 | 144. 721 6 
a= /MPa 1395 | 1395 | 1395 | 1395 1 395 
аа/МРа |80. 106 51 | 80. 174 56 | 80. 241 61 | 80. 309 65 | 39. 318 66 
к ва/МРа ° ° ° ° o [143.567 5 
ou/MPa |2, 824 604 |3. 329 971 | 3. 906 212 | 4.553 309 | 4. 695 278 
аь/МРа |140. 148 6 | 139. 877 1 | 139.572 7 | 139. 234 6 | 159. 004 3 
a= /MPa 1395 | 1395 1395 1395 1395 
oa/MPa [51.510 12 [51.431 53| 51.349 з [51.264 64 [9.733 396 | 
ти аа/МРа [116.396 3 |116. 670 4 | 116.955 4| 117. 244 |85. 930 32 | 107. 656 6 
"я ди /MPa 1. 407 483 |1. 052 124 |1. 061 169 |1. 487 823 | 1. 976 299 
os/MPa |101. 321 3 |101. 389 2 |101. 299 2 | 101. 031 1 | 133. 242 5 
a< /MPa 1395 1 395 1395 | 1395 | 1395 
ап /МРа |60. 150 55 |60. 228 63 |60. 309 12| 60.395 6 |18. 839 44 
т ва /МРа 77. 010 41 | 76. 622 11 | 76. 221 28 | 75. 791 75 | 64. 121 82| 119. 057 
on/MPa |1. 450 306 | 2. 038 887 | 2. 937 012 | 4. 181 101 |4. 541 264 
дв /МРа 114. 643 5 | 114. 520 4 | 114. 264 9 | 113. 866 9 | 137. 989 3 
в» /МРа 1395 | 1395 | 1395 | 1395 1395 
on/MPa |70. 124 47 | 70.201 97 | 70.281 86 | 70. 367 69 | 28. 240 77 
TR on/MPa | 31.227 8 |30. 898 57 | 30. 559 34 | 30. 195 72 | 39. 321 41 | 133. 112 2 
au /MPa 2.520 931| 3.2384 |3.842 819 | 4. 483 162 | 4. 597 459 
as/MPa [130.352 4 [130.137 3| 129.978 [129.810 8 | 145.282 7 
в. /МРа 1395 | 1395 | 1395 | 1395 1395 
øn/MPa |76.731 66 | 76. 808 77 | 76. 888 26 | 76. 973 67 | 35. 933 71 
еу ап/МРа 0. 709 109 | 0. 419 25 |0. 121 099 | 一 0. 198 59] 22. 789 45 | 142. 842 6 
ou/MPa |2, 830 331 |3. 337 434 | 3.915 815 | 4. 565 551 | 4. 628 072 
‘вв /МРа 141.410 4 | 141.270 6 141. 099 8 | 140. 902 6 | 149. 529 4 
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вж 
ИТ. е. 5:7 ова 
位 置 | 钢 束 编号 1 2 3 4 5 ры 
в. МРа 1395 1395 1395 1395 1395 
ва /МРа 80. 023 87 | 80. 100 79 | 80. 180 08 | 80. 265 27 | 39. 327 81 
* mm | o | o | o [о | s а 
ов /MPa 2. 824 782 | 3. 330 158 | 3. 906 394 | 4. 553 463 | 4. 695 246 
вв /МРа 114. 187 6 | 139. 911 9 | 139. 601 7 |139. 255 5 | 158. 999 8 
д.5 / MPa 1395 1395 1395 1 395 1 395 
ва /MPa 89. 849 3 | 89. 925 65 | 90. 004 34 | 90. 088 9 | 49.457 31 
"я on /МРа 0 0 0 0 0 138. 909 9 
ап /МРа 2. 803 675 | 3. 305 275 | 3. 877 206 | 4.519 44 | 4.660 163 
‘ав /МРа 135. 570 4 | 135. 299 9 | 134. 995 7 | 134. 656 |154. 027 7 
Е РЯ Дж. 
6) 混凝土 收缩 和 徐 变 引起 的 应 力 损失 os 
由 于 混凝土 收缩 、 徐 变 引 起 的 应 力 损失 终极 值 按 下 列 公式 计算 : 
— 0. 9ГЕ, е. (2,0) Tasa g (tto ) J 
да ТА 15рр. 
мм, Ма, 
М, = (gen да — вв — ou —a8) A, 
_А,+А, 
ТА 
pr=1 +® 
e A+A, 
"А, А, 
式 中 “ore 一 一 构件 受 拉 区 全 部 纵向 钢筋 截面 重心 处 由 预 应 力 产生 的 混凝土 法 向 压 
应 力 (MPa)， 
E, 一 一 混凝土 弹性 模 量 (MPa) ; 
ae 一 一 预 应 力 钢筋 与 混凝土 的 弹性 模 量 之 比 ; 
2 一 一 构件 受 拉 区 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 ; 


A 一 一 构件 截面 积 ,对 于 后 张 法 A= A. 
A,,4, 一 一 预 应 力 钢筋 及 非 预 应 力 钢筋 的 截面 面积 ; 


混凝土 的 净 截面 回转 半径 ,到 
构件 受 拉 区 预 应 力 筋 截 面 重心 至 混凝土 净 截 面 重 心 的 距离 ; 





п 
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。, 一 一 构件 受 拉 区 普通 钢筋 截面 重心 至 混凝土 净 截 面 重 心 的 距离 ; 
em 一 一 构件 受 拉 区 普通 钢 盘 和 预 应 力 钢 筋 截面 重心 至 混凝土 净 截 面 重心 的 
距离 ; 
єз (t,to ) 一 一 预 应 力 钢筋 传 力 锚固 龄 期 为 i。 ,计算 考 虑 的 龄 期 为 时 的 混凝土 
收缩 应 变 ; 
9(tvt ) 一 一 加 载 龄 期 为 ,计算 考虑 的 龄 期 为 :时 的 徐 变 系数 。 
BRE + t ЕЯ ЖИВАЯ 28 d, 计 算 时 间 :二 oo, 桥梁 所 处 环境 的 
年 平均 相对 适度 为 75%% ,以 跨 中 截面 计算 其 理论 厚度 h. 
h=2A./u=2X 1. 766 15. 16=0. 233(m)=233 mm 
查 表 得 其 相应 的 收缩 应 变 终 值 为 :ee (tvte ) =0. 215X 107° 
徐 变 系数 终 值 为 :p(t,t ) 一 1. 634 
混凝土 收缩 和 徐 变 引起 的 应 力 损失 ow 计算 结果 汇总 于 表 3-42. 


RIN 混凝土 收缩 和 徐 变 引起 的 应 力 损失 ow 计算 衣 


















































截面 位 置 
Ne/kN 8 935.492 | млм 8 978.737 
A. /m' 2.18 А. /m' 2.18 
了 /mt 0.865 1. /m° 0.877 
e/m 0.4254 e/m 0. 337 2 
Мо» / КМ + m) —8. 74 Мо» / (КМ + т) | —7 358. 89 
边 跨 支 点 75 0.981 | 中 跨 支 点 Vm | 0981 
о„/МРа 8.497 042 ar/MPa 10.100 42 
em/m 0. 639 671 e/m 0.580 08 
n 0.005 381 е 0. 005 381 
P. 2.031 227 P 1.836 436 
on /МРа -| 66. 391 44 ов/МРа 78. 903 
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续 表 
截面 位 轩 Ташен 
Ne/kN 9 167. 671 Ne/kN 9 095. 513 
A/m? 1.77 A/m? 1.76 
h/m | 0. 756 1, /m* 0.75 
ejm 0. 907 e/m 0. 737 28 
`Ме»/ КМ * m) | 2928.525 Ма / &М * m) | —2 203.08 
边 跨 1/4 Шт 0. 856 中 跨 1/8 1 0. 856 
om/MPa 13. 075 25 or/MPa 16. 006 69 
em/m 0. 971 547 em/m 0.855 256 
P 0.006 628 Р 0. 006 665 
А 3.209 935 Ф 2.716 499 
в, /МРа 87. 419 54 on /MPa 109. 841 2 
Np /kN 9.250. 107 Ne /kN 9 229. 467 
A/m? іт j A./m 1.77 
/mt 0.756 I /mt 0.756 
e/m 0.9258 e/m . 912 48 
Ма/ (КМ * т) | 3198.528 Мо» /(&М * m) | 1463.795 
边 跨 1/3 0.856 中 跨 1/4 Ит 0.856 
13. 094 42 а„/МРа 14.793 83 
0. 984 249 [ en/m 0.975 25 
n 0.006 628 n 0.006 628 
P 3. 268 098 P 3.226 811 
an /MPa 87. 158 22 [ ow/MPa 98.1198 
Ne/kN 9 322. 036 Nr/kN 9 316. 693 
А„/ш? 1.77 A./m’ 1.77 
1. mt 0.756 1. /mt 0.756 
e,/m 0.927 e,/m 0.927 
Ма /(kN * m) 2 680. 596 Ма /(ЕМ * m) 3 093.517 
边 跨 1/2 Шт 0. 856 Ф Из Шт 0. 856 
or/MPa 13.794 34 о„/МРа 13.3376 
ex/m 0. 985 06 enlm 0. 985 06 
P 0.006 628 p 0. 006 628 
n 3.271 836 А 3.271 836 
on /МРа 91. 522 02 вк /МРа 88. 658 45 
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ER 
截面 位 置 
Ne/kN 9 250. 107 Nr/kN 9 322.247 
A/m? 1.77 A/m? 1.77 
П 0. 756 1„/т* 0.756 
[ e/m 0. 925 8 e/m 0.927 
Ма/ М * m) | 752.079 2 Моь/ (&М * m) | 3663.92 
边 跨 21/3 Шт 0. 856 中 跨 31/8 ут“ | 0856 
в=/МРа 15.740 35 ar/MPa 12.729 84 
„/т 0.984 249 „/т 0.985 06 
р 0. 006 628 P | 0.006 628 
p 3. 268 098 A 3.271 836 
os /MPa 103. 751 8 в. /МРа 84. 848 01 
Nr/kN 9 167. 671 Nr /kN 9 281. 207 
| Am 1.76 A/m? 1.77 
I jmt 0.752 1/т^ 0.756 
e/m 0. 907 e/m 0.927 
Мы/‹ЕМ+т) | 752.079 2 Мы/‹ЕМ+ т) | 4397.295 
边 跨 31/4 Шт! 0. 856 中 跨 /2 Пт 0. 856 
о„/МРа 15.469 3 в„/МРа 11.86212 
е„/т 0. 970 574 ep/m 0. 985 06 
P 0.006 665 n 0. 006 628 
P 3. 204 715 А 3.271 836 
on/MPa | 102.399 an /MPa 79. 407 81 





注 : 各 跨 关于 路 中 对 称 , 仅 以 半 跨 为 例 . 


2. 预 应 力 损失 组 合 
1) 预 应 力 损失 组 合 


ЗАЛЕ ЛВ оп 一 on 十 ca 十 ou + 


使 用 阶段 mm 一 cs 十 on 。 
2) 有 效 预 应 力 


预 应 力 阶段 cr 一 ae 一 ci 
使 用 阶段 sea 一 com 一 (ol Бош) 
有 效 预 应 力 结果 汇总 见 表 3-43、 表 3-44. 
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#343 预 应 力 阶段 有 效 预 应 力 汇总 表 
























































预 应 力 阶段 ` 
截面 位 置 on/MPa | ca/MPa | ou/MPa | sa /МРа | o, /МРа 
边 跨 支点 43.007 119. 809 1.785 164. 601 | 1230. 399 
边 跨 1/4 57. 063 51.705 3. 676 112.444 | 1282.557 
边 跨 1/3 8.071 | 27.302 3.805 93.178 | 1301.823 
边 跨 1/2 72.030 0. 000 3.862 75.892 | 1319.108 
边 跨 21/3 62. 071 27.302 3. 805 93.178 [1 301.823 
边 跨 34/4 57. 063 51.705 3. 676 112.444 | 1282. 557 
中 跨 支 点 43. 058 110. 639 1.397 155.094 | 1239.906 
1/8 51. 985 73. 953 3. 030 г 128. 968 | 1266. 032 
中 跨 2/4 61. 843 32. 441 3.737 98.021 | 1296.980 
Фи 1/3 68. 667 4.768 | 3.855 | 77.29 1317.709 
中 跨 31/8 71. 980 0. 000 3. 862 75. 842 1 319. 158 
Ф 1/2 81. 865 0. 000 3. 833 85.698 | 1309.302 





注 , 各 跨 关 于 跨 中 对 称 , 仅 以 半 跨 为 例 . 
жзи 使 用 阶段 有 效 预 应 力 汇总 表 



























































使 用 阶段 
жи as /MPa ow/MPa ва /MPa ary /MPa 
边 跨 支 点 103. 603 66. 391 169. 994 1060. 405 
边 跨 1/4 126. 482 87. 420 213. 902 1 068. 655 
边 跨 1/3 135. 353 | 87.158 | 22251 1079. 312 
边 跨 1/2 143. 567 91.522 235. 089 1 084. 018 
边 跨 21/3 135. 353 j| 103.752 239. 105 1 062. 718 
边 跨 31/4 126. 482 102. 399 228. 881 1 053. 675 
中 跨 支 点 107. 657 78. 903 186. 56 1 053. 346 
Ф 1/8 119. 057 109. 841 228. 898 1 037. 134 
Ф 14 133.112 98. 120 231. 232 1 065. 747 
Ф 1/3 142. 843 88. 658 231. 501 1 086. 208 
Ф 31/8 143. 591 | авав 228. 439 1 090. 719 
Ф 1/2 138. 910 79. 408 218. 318 1 090. 984 








注 : 各 跨 关于 跨 中 对 称 , 仅 以 半 跨 为 例 - 
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3.5.9 配 束 后 主 梁 内 力 计算 及 内 力 组 合 


主 梁 刚度 变化 不 大 时 , 主 梁 内 力 和 次 内 力 变 化 并 不 很 明显 ,因此 简化 处 理 , 即 不 
计 主 要 刚 度 因 配 筋 带 来 的 :变化 ,将 按 毛 截面 计算 的 恒 、 活 载 内 力 与 计 入 配 筋 影响 的 次 
内 力 计算 结果 进行 第 二 次 内 力 组 合 。 

1. 混凝土 收缩 、 徐 变 次 内 力 计算 

D 收缩 次 内 力 计算 

对 于 预 应 力 混凝土 连续 粱 , 因 收 缩 不 受到 强大 约束 ,可 只 计算 结构 的 收缩 位 移 ， 
而 忽略 结构 次 内 力 。 

2) 徐 变 次 内 力 计算 


当初 预 矩 作为 外 荷载 作用 于 连续 梁 上 时 ,由 于 桥 为 对 称 结构 , 故 在 对 称 荷载 作用 
下 , 超 静 定 未 知 力 z 二 xz; , 力 法 方程 为 


21, Bn +дь)=—Д\, 


El 一 于 (十 6 一 23. 14 
Е, = 6.67 


所 以 4. 
利用 辛 普 生 公式 计算 ET 
Ель = | M Mdz 


- 4. ° Ую +4 Оп * Ун Був * ya +) + 


2(уш * Уа + Уи * Ун Tes) у» * >=] 
RP г B 
п 一 一 每 跨 的 分 段 数 ， 
э RRB ERRER BIR ;一 1 时 ,表示 为 单位 弯 矩 图 XI фк, іу 
时 ,y ЖЛ НОН M; 的 坐标 ,j 代表 各 不 同 点 的 编号 。 
将 边 跨 分 成 4 段 , 中 跨 分 成 8 段 计 算 。 


Еу ув = se AG * эн +в за) H2O + yatan * yas) + 


>>] 


— 29: 320-44 (768, 631 хо. 254-757. 857 X0. 75) +25796. 874 X 0. 5+ 
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1X281. 664]+ 420.11 X281. 664-4 X (606. 374 X 0. 875 +801. 799 5X 


0.625+801. 799 5X0. 375 +606. 374 Х0. 125) +2 Х (771. 1710. 75+ 
801. 994 Х0. 5 十 771. 171X0. 25) +0]=2 386. 716 3 


解 得 = нүн 80, 0643 
me =zi,(1—e n) 
同 前 取 P=1.63 
Zin=8 006. 43X0. 8=64.051 4 
次 内 力 AM;,=zin* M 


混凝土 收缩 徐 变 次 内 力 计 算 结果 汇总 见 表 3-45. 












































表 345 混凝土 收缩 徐 变 次 内 力 单位 :XN т 
截面 位 置 M АМ, 
边 跨 支点 i ° | —357.719 0 
边 跨 1/4 0.25 — 768. 631 16. 012 85 
边 跨 1/3 0.33 —792. 387 21. 136 96 
ии? | о» —196. 874 32.0257 
边 跨 21/3 0.67 —780. 204 š 42. 914 44 
边 跨 31/4 0.75 — 757. 857 48. 038 55 
中 中 支点 ] 1 —281. 664 T 64.051 4 
Ф 1/8 1 — 606. 374 64.051 4 
中 路 1/4 1 一 771.171 64.051 4 
Ч 0/3 К! 1 —798. 483 | 64.051 4 
фи 31/8 1 — 801.8 64. 051 4 
中 跨 1/2 1 —801. 994 64.051 4 














Е 
演 , 各 路 关于 路 中 对 称 , 仅 以 半路 为 例 、 

2. 内 力 组 合 

Ф 荷载 组 合 1 :承载 力 极限 状态 效应 组 合 ( 表 3-46). 

1.2X 恒 载 十 1. 4X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 。。) 十 1. 4X0.7X 温 度 次 内 力 十 1.4X 
0.7X 基 础 沉降 次 内 力 十 1.4X0.7X 徐 变 次 内 力 。 
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表 346 承载 力 极限 状态 效应 组 合 表 




























































































355 / (КМ + m) 
| М 
1 单元 左 杆 端 0.000 
1 单元 1/4 —0.665 
1 单元 1/3 —1.182 
1 单元 1/2 | —2. 660 
1 单元 24/3 —4.728 
1 单元 31/4 | 984 
边 跨 支 点 一 9.971 6902 一 9.971 690 2 
边 跨 1/4 5 491.550 04 3 165. 852 86 
边 跨 /3 6 117. 636 15 3 358. 239 37 
йй} 1/2 5 607.744 2455. 873 18 
边 跨 21/3 3 160. 809 13 393. 797 753 
边 跨 31/4 1 054. 052 76 —1 283. 171 2 
中 跨 支 点 一 8 559. 527 1 —11 192.101 
фир 1/3 P —l83L2933 —3 686.138 8 
中 跨 1⁄4 | C 3691.582 9 1034. 185 36 
Ф 1/3 5 736. 314 52 3 101. 954 26 
中 跨 31/8 7 133. 429 54 3 837. 488 78 
Ф 12 8 288. 835 72 4 850. 709 84 
前 力 /KN 
9... | Q. 
1 单元 左 杆 端 ° ° 
1 单元 1/4 —10.638 —10.638 
1 单元 1/3 q — 14. 184 — 14. 184 
1 单元 1/2 —21.276 —21.276 
1Ж®% 21/3 二 一 28. 368 一 28. 368 
1 单元 31/4 —31.914 —31.914 
边 跨 支点 E) 371. 620 955 —106. 091 
边 跨 支点 ( 右 ) | 889. 765 715 702. 865 7 
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续 表 
л/км 
边 跨 14 491. 319 075 577.545 9 
边 跨 1/3 272. 966 147 363.010 8 
边 跨 1/2 —154. 364 37 —542. 972 
边 跨 21/3 —971. 367 23 —881. 323 
边 跨 31/4 一 1 185. 902 4 一 1 099.68 
中 跨 支 点 ( 左 ) —854. 020 13 —1 426.61 
PERAE) 1 653. 275 98 1458. 573 
Фи /8 1 529. 936 09 1026.4 
Фил 1 093. 325 39 621. 600 7 
中 跨 1/3 801. 802 555 344.791 
中 跨 31/8 656. 343 455 204. 565 7 
中 跨 1/2 222.785 755 














EWERT 1/2 МК, ИХ 1/2 反对 称 。 


@ 荷载 组 合 IT :正常 使 用 极限 状态 作用 短期 效应 组 合 ( 表 3-47). 
伍 载 十 0. 7X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 w。) 十 0.8X 温 度 次 内 力 十 1.0X 基础 沉降 次 
内 力 十 1.0X 徐 变 次 内 力 。 


#347 承载 力 极限 状态 效应 组 合 表 



































WE / (КМ + m) 
M... мы 
1 单元 左 杆 端 0.000 0.000 
1 单元 /4 —0. 554 一 0. 554 
1 单元 1/3 —0.985 —0.985 
1 单元 1/2 —2.216 —2.216 
1 单元 /з —3.940 —3.940 
1 йж 31/4 —4. 987 —4. 987 
边 跨 支 点 一 8. 321 0736 一 8. 321 0736 
边 跨 1/4 3 947. 535 92 2 781. 664 03 
边 跨 1/3 4 373. 302 02 2 989. 640 93 
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续 表 
Е/М. m) 
W 1/2 3 914. 981 83 2 333. 094 72 
WB 21/3 1 913. 910 68 522. 479 588 
边 跨 31/4 256. 370 736 L —921. 16115 
中 路 支点 一 7 232. 581 一 8 560. 761 2 
中 跨 2/8 一 1771. 500 1 一 2 709.331 9 
Ф 1/4 2 480. 973 63 1 143. 354 96 
Ф 1/3 4 165. 854 94 2 840. 749 41 
中 跨 31/8 Е! 5 096. 227 85 3 440. 821 67 
中 跨 1/2 5 971. 566 94 4 246. 552 3 
л/км 
9... Quin 
1 单元 左 杆 端 0 0 
1 单元 1/4 8.865 | — 8. 865 
1 单元 1/3 —11.82 КИ —11. 82 
1 单元 1/2 —17.73 —17.73 
1 单元 24/3 —23.64 —23.64 
1 йз 31/4 Il —26. 595 一 26. 595 
边 跨 支点 ( 左 ) Я| 171.907 93 —67. 350 8 
边 跨 支点 ( 右 ) 700. 627 03 606. 766 
边 跨 1/4 320. 009 708 362. 720 2 
边 跨 1/3 | 152. 316 848 196. 936 3 
边 跨 1/2 —178. 381 21 —373.088 
边 跨 21/3 一 703. 915 44 —659. 296 
边 跨 31/4 —869. 699 41 —826. 989 
ФИ Ж ОЕ) — 887. 860 61 —1 174.79 
中 跨 支 点 ( 右 ) 1 312. 335 59 1 194. 539 
中 跨 1/8 | 1 123.519 42 870. 874 3 
ФЕ 1/4 785. 874 568 549. 134 5 
中 路 1/3 560. 552 648 331.1697 
Фй 31/8 448. 043 098 221.277 
中 跨 1/2 111. 924 248 —111. 445 


È FERF 1/2 ИЖ. ИЛ + 1/2 反对 称 。 
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О # 2 ll :正常 使 用 极限 状态 作用 长 期 效应 组 合 ( 表 3-48). 
恒 载 十 0.4X 汽 车 荷载 (汽车 荷载 -.) 十 0.8X 温 度 次 内 力 十 1.0X 基 础 沉降 次 


内 力 十 1. 0X 徐 变 次 内 力 。 


#348 正常 使 用 极限 状态 作用 长 期 效应 组 合 表 



















































































33: / (КМ - m) 
м... мы 
1 单元 左 杆 端 0. 000 0. 000 
1 单元 1/4 —0.554 一 0.554 
1 单元 1/3 —0. 985 —0.985 
1 单元 1/2 —2.216 —2.216 
1 单元 21/3 —3.940 —3.940 
1 单元 34/4 —4.987 —4.987 
边 跨 支点 —8. 321 —8.321 
边 跨 1/4 3 541. 090 94 2 872. 379 86 
边 跨 1/3 3 904. 507 71 3 110. 514 23 
边 跨 1/2 3 423. 219 85 2 514. 282 93 
边 跨 21/3 1 445. 116 37 643. 352 888 
边 跨 31/4 —150. 074 24 —830. 445 32 
中 跨 支点 一 7 305.427 2 一 8 074. 381 6 
Ч 1/8 —1 937. 8852 ` —2 482. 536 2 
ШЕШ 2 089. 802 94 1317.953 7 
中 跨 1/3 3 762. 542 26 2 998. 679 1 
中 跨 31/8 4 542. 611 78 3 590. 416 82 
фи 1/2 5 361. 866 26 4 371. 142 18 
剪 力 /kN 
Q... Quin 
1 单元 左 杆 端 ° ° 
1 单元 1/4 —8.865 —8.865 
1 单元 1/3 一 11.82 一 11.82 
1M 1/2 —17.73 —17.73 
1 fú 21/3 —23.64 一 23. 64 
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еж 
能力 /kN 
1 单元 31/4 —26. 595 —26. 595 
边 跨 支点 〈 左 7 83.295 76 — 53. 762 1 
边 跨 支点 ( 右 ) 1 270. 252 28 1 203. 677 
边 跨 1/4 262. 482 008 286. 549 4 
边 跨 1/3 103. 961 378 129.119 6 
边 跨 1/2 —210.401 23 —322. 001 
边 跨 21/3 | 一 636. 098 79 — 610. 941 
边 跨 31/4 —793. 528 63 —1769. 461 
中 跨 支 点 ( 左 ) | 10.1891 —1 165.65 
中 跨 支 点 ( 右 ) 1 271. 972 28 1 201. 957 
中 路 1/8 1 026. 075 13 880.969 4 
Ф 1/4 705. 270 928 569. 253 8 
中 跨 1/3 491. 272 688 359. 4596 
Фи 31/8 384. 360 088 254. 042 3 
中 路 1/2 64.427 888 —63.9491 
В.т 1/2 对 称 ,前 力 关 于 /2 EK. 
3.5.10 强度 应 力 与 变形 验算 
1. 强度 计算 与 验算 
根据 ( 公 预 规 ), 当 符合 fsA, 十 fmAp 壹 fabiht 十 fsA' 十 (fm 一 om)Ar 时 为 第 一 
类 工 形 截面 ,利用 公式 


ъМ,</ы5х(һ„— )+ ГА: Б а Са орз а) 
fuaAst faAs— fabat faA + СГы—вузА® 
否则 为 第 二 类 TERT HAAR 
ъме [ьон (m) + Галь а 
(fa ot) At ho —at) 
РАА А = fa[bz (БЫ + РА +H fm om)Ar 
х>2а, 
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М.И; 

Ја 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ， 

fu,fw 一 一 纵向 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 和 抗 压强 度 设计 值 ; 

fm，fm 一 一 纵向 预 应 力 钢 盘 的 抗 拉 强 度 设计 值 和 抗 压强 度 设计 值 ; 

A,,A, 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 普通 钢筋 的 截面 面积 ; 

A,,A: 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 预 应 力 钢筋 的 截面 面积 ; 

4 一 T 形 截面 腹 板 宽度 ， 

如 一 一 截面 有 效 高 度 ; 

a 一 一 受 压 区 普通 钢筋 合 力 点 至 受 压 区 边缘 的 距离 ; 

ow 一 一 受 压 区 预 应 力 钢筋 合 力 点 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 预 应 力 钢 盘 的 





应 力 。 
s= 91 Hagin 
, = Nr. Nerep 
АЕ р», 
(gm 00) Ap yp — (аы — 01) Ap yp — 0n Any, Нов А: у, 
„= Nz 
验算 代表 截面 : 


O 选取 中 跨 跨 中 截面 验算 , 此 时 各 一 1.75 т. 
fuAstfnAsSfabihit+fuAst+(fm—om)Ar 
280X38. 01-1 260X97. 3 之 22.4X3230X20, 所 以 为 第 一 类 T 形 截面 
fuA,t+fmAs=—fubrtfuAt+(fu om)Ar 
280X38. 01+1 260X97. 3=22. 4X 320z 
工 一 18. 59(ст) 


M,=fabz (А бы a+ fo) A ho а) 
M.—22. 4%320х 18. 59Х (175—189) 
一 22 080. 708(kN + m)2>y, M, =8 288. 836 КМ т 
符合 要 求 。 
© 选取 中 跨 1/4 截面 验算 , 此 时 如 一 1.75 m. 
ТА, А, шн М + А: + Суы —в„)А> 
280X38. 01 十 1 260X79. 3<22. 4 х 320 х 20,1 5%—Ж T ÉRT 
аА + ГА, = fabat РАА + fia аА: 
280X38. 01-1 260 х 97. 3=22. 4 Х 3202: 
z=18. 59(em) 


м, = fabz(ho -5) А Ьа AYO, — at) 
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М,=22. 432018. 59x (175 一 18.89) 


一 22 080. 708(kN + т) 2>%»М,=3 691. 589 КМ * m 

符合 要 求 。 

© 选取 中 跨 支 座 验 算 ( 上 缘 受 拉 ) ,此 时 各 一 1. 80 m. 

fsA.+ fmAsSfabihttfuAst(fu—om)Ar 

330Х 190. 8982222. 4 X 100 X 35 + 280 X 38. 01 十 (390 一 1 078. 85) X 97. 3, 所 以 

为 第 二 类 TERK 
РАА, + УА, = РГА Ыт 1+ ША, + (fu —om)Ar 
330X 190. 898 = 22. 4 X [64 X z + (100 — 64) X 35] + 280 X 38. 01 + (390 — 
1 078. 85) X 97. 3 
263. 58 (сш) 


M.= f. ( 2) ым (ho клала, а “+ 
Saaw) Ab Cho—ap) 
M, =22. 4x [64x63. вх (180— 58. 83.58) доо ву зох (180-7) ]+ 


280 38. 01 X (180—4. 8) + (390—1 078. 85) Х 97. 3X (180— 21. 8) 
一 12 536. 421 (КМ + m)>7,Ma=11 192. 101 КМ * m 
符合 要 求 。 
由 上 面 验算 可 知 : 满足 要 求 。 
2. 应 力 计算 与 验算 
预 应 力 混凝土 构件 在 各 个 受 力 阶段 均 有 不 同 的 受 力 特点 ,从 施加 预 应 力 起 ,其 截 
面 内 的 钢筋 和 混凝土 就 处 于 高 应 力 状态 ,经受 着 考验 。 为 了 保证 构件 在 各 工作 阶段 
工作 的 安全 可 靠 , 除 按 承 载 能 力 极 限 状态 进行 强度 枪 算 外 ,还 必须 对 其 在 施工 和 使 用 
阶段 的 应 力 状态 进行 验算 ,并 予以 控制 。 
D 预 应 力 阶段 正 应 力 计算 与 验算 
此 时 , 预 应 力 应 扣除 相应 阶段 的 预 应 力 损失 ,截面 采用 净 截 面 特性 。 
(1) 应 力 限 值 
ERJ о. <0. 70 f., =0. 7 Х 32. 4==22. 68(MPa) 
拉 应 力 ва<С1. 15fa = 1. 15X2. 65=3. 05(МРа) 
式 中 fa,fa 一 一 与 计算 阶段 相应 的 混凝土 抗 压 和 抗 拉 强 度 标准 值 。 
D 预 应 力 阶段 正 应 力 计算 与 验算 


Ty 总 一 + 


F.. Мы Хе» _ Ma 
Foca t Ww, W 


式 中 
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ou ov 一 一 截面 上 、. 下 缘 混 凝 土 应 力 ; 
Ns 一 一 后 张 法 构件 预 应力 筋 的 有 效 预 加 力 ( 扣 除 相 应 阶段 的 预 应 力 损失 ) ,对 
于 曲线 配 筋 的 后 张 法 梁 
N, = (0. ol) (As+ Anmcos а, НА; o's — al) 
A,,A, 一 一 分 别 为 受 拉 区 和 受 压 区 预 应 力 筋 的 截面 面积 ; 
Auw 一 一 弯 起 预 应 力 筋 的 截面 面积 ; 
goon rton 一 一 分 别 为 张 拉 受 拉 区 和 受 压 区 预 应 力 盘 时 锚 下 的 控制 应 力 ; 
om 0 一 一 分 别 为 受 拉 区 和 受 压 区 预 应 力 筋 ( 扣 除 相应 阶段 的 预 应 力 损失 ) 的 
有 效 预 应 力 ; 
om 一 一 计算 截面 处 弯 起 的 预 应 力 筋 的 切线 与 构件 轴线 的 夹 角 ; 
ew 一 一 后 张 法 构件 预 应 力 筋 的 合力 作用 点 至 净 截 面 形 心 轴 的 距离 ; 
An vIn М ,Wes 一 一 分 别 为 构件 净 截 面 面 积 、 惯 性 和 矩 和 截面 模 量 。 
(3) 验算 代表 截面 
Ф 选取 中 跨 跨 中 截面 。 
N,= (в. — 0l) (А, Асов а„)+А,(аы—д) 
N,=1 309. 302X 9 730=12 739 508. 46 № 
—12 739 508. 46 _ 12 739 508. 46 ХО. 927 x10 Е 9 170. 409Х 10° 
1.86 X10 0. 804 10° /0. 811 0.804 X10°/0. 811 
=4. 19(MPa)<22. 68 MPa 
12 739 683.6 , 12 739 683. 6X0. 927 Ж10' 9170. 409 Х 10° 
91786 Х10° 0.804 X10°/1. 189 0. 804 Х10°/1. 189 
一 10. 81 (МРа)<22. 68 MPa 
满足 要 求 。 
© 选取 中 跨 1/4 截面 。 
М,= (0. —])СА,+ А„сов ap) +A, (al, —al) 
N,=1 296. 980X (7 784+1 946 Х0. 99) =12 594 376. 17(N) 
= 12 594 376. 27 _ 12 594 376.27X0. 912 Ж10* 6 877.807X10° 
1.86 X10° 0.804 X10°/0. 811 0.804 X10°/0. 811 
一 2. 12( MPa) вм. 
12 594 376. 17 ‚ 12 594 376.17X0.912X10’ _ _6 877. 807 X 10° 
W 1.86 х10* 0.804 10° /1. 189 0. 804 X10°/1. 189 
=13.59(МРа) ам... 
满足 要 求 。 
图 选取 中 跨 支 点 截面 。 


М,= (з —о13СА,+ А„сов ap) +A, (os —al) 
N,=1 239. 906X (9 7300.99) =11 943 642. 53(N) 
— 11 943 642.53 _ 11 943 642. 53X0. 337 х10* 


&= 一 1. 86(MPa) <ом... 





2.34 X10° 0.966 Х10°/0. 815 
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11 943 642. 53 + 11 943 642. 53X0. 337 Х10° 
9 2.34 X10° 0. 966 10° /0. 815 


由 上 面 验算 可 知 MEER. 
2) 正常 使 用 极限 状态 正 截面 抗 裂 性 验算 


根据 ( 公 预 规 ) 第 6. 3. 1 条 ,对 预制 的 全 预 应 力 混凝土 构件 ,在 作用 短期 效应 组 合 
下 ,应 符合 下 列 要 求 





一 8. 66 (MPa) <a... 


в„—0. 850, L0 
长 期 效应 组 合 下 
一 or 委 0 
RP o“ 一 一 在 作用 短期 效应 组 合 下 构件 抗 裂 验算 边缘 混凝土 的 法 向 拉 应 力 ; 
ou 一 一 在 作用 长 期 效应 组 合 下 构件 抗 裂 验算 边缘 混凝土 的 法 向 拉 应 力 ? 
or 一 一 有 效 预 加 力 构 件 抗 裂 验算 边缘 产生 的 混凝土 预 压 应 力 。 
验算 代表 截面 ,采用 换算 截面 特性 。 
选取 中 跨 跨 中 截面 
人 N, 一 (oo 一 af)(A 十 Ancos ap) РА; (0 —01) 
N,=1 309. 302X9 730 一 12 739 508. 46(N) 
短期 效应 组 合 下 
__5971.567X10* 
~= 0. 981 X10°/1. 189 
=—10. 2(MPa)<0 
长 期 效应 组 合 下 





a 
—0. 85X (2 739 508. 46, 12 739 508. 46 X 0. 927 X 10' ) 


2. 05 10° 0. 981X 10° /1. 189 


== (at S=) 





= _5 361. 87 х 10* - (22 739 508. 46 | 12 739 508. 46 ХО. 927 Х 10° 
—0.981х 10/1. 189 2.05 х10* 0. 981 10° /1. 189 ) 


= —14.02(MPa)<0 

满足 要 求 。 

其 他 截面 按照 以 上 方法 计算 均 能 满足 要 求 , 此 处 计算 过 程 略 。 

3) 持久 状况 正 截面 应 力 验算 

根据 ( 公 预 规 ) 第 7. 1. 5 条 ,使 用 阶段 受 压 区 混凝土 的 最 大 压 应 力 应 符合 下 列 要 
* 

ox Tos <0. 5 а =16.2 MPa 

式 中 me 一 一 在 作用 标准 效应 组 合 下 混凝土 的 法 向 压 应 力 ; 





对 于 钢 绞 线 最 大 拉 应 力 
с. 0.65 fa =0. 65X1 860 一 1 209 MPa 
fm 一 一 预 应 力 钢 绞 线 的 抗 拉 标 准 强度 。 
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验算 代表 截面 ,选取 中 跨 跨 中 截面 。 





上 缘 混 凝 土 压 应 力 : 
O 长 期 效应 组 合 下 ， 

____5 361.87Х10*__ (® 739 508. 46 _ 12 739 508. 46 ХО. 927 X 10° 
70.981 Х 10/0. 811 2.05 10° 0. 981Х 10° /0. 811 ) 


=10. 12(МРа)< 16. 2 MPa 
满足 要 求 。 
@ 使 用 阶段 预 应 力 钢筋 应 力 计 算 与 验算 。 
a= а Ме Ме 


om =o tany 
选取 中 跨 跨 中 鹤 面 
s= 5 361870 
буы» = 1 090. 984+5. 65X S 98171. 05 
由 上 面 验算 可 知 : 满 足 要 求 。 
其 他 截面 按照 以 上 方法 计算 均 能 满足 要 求 , 此 处 计算 过 程 略 。 


з. 剪 应 力 与 主 应 力 计算 与 验算 
1) 应 力 限 值 





Х107*=1 124.41(МРа)< с 


вш<0. 9fa=2. 259 MPa 
Oua K0. 65 fa =21. 06 MPa 
2) 甬 应 力 与 主 应 力 计算 与 验算 


主 拉 应 力 
~ 
EENH 
оо. (=) +2 
剪 应 力 
VaS, , VaS Vas 
тА ТЫ 
其 中 s 
RP o 一 一 预 加 力 和 使 用 荷载 在 计算 的 主 应 力 点 产生 的 混凝土 截面 正 应 力 ; 








ou 一 一 由 竖 向 预 应力 筋 引起 的 混凝土 竖 向 压 应力 ; 

r 一 一 由 使 用 荷载 和 弯 起 的 预 应 力 筋 在 计算 主 应 力 点 产生 的 混凝土 剪 应 力 ; 
om 一 一 竖 向 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 ; 

单 肢 竖 向 预 应 力 筋 的 截面 面积 ; 
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6 一 一 计算 主 应 力 处 构件 截面 的 宽度 ; 

竖 向 预 应 力 筋 的 间距 ， 

3 一 一 计算 纤维 处 至 换算 截面 重心 轴 的 距离 (m)， 
ІНЕ Сто); 

M— f. СММ + т). 





Sor 








3) 验算 代表 截面 
Ф 选取 中 跨 跨 中 截面 。 
— 924 Хо. 897 —о. 03(MPs) 
«=: (1822) +0. 03° = —0. 000 06 MPa<ov 
==. + (2522) +0. 03? 一 14. 22(MPa) <o, 
@ 选取 中 跨 1/4 截面 。 
_ 492 500 х0. 564 | (104 2004-2222 623) X0. 597 _ 
22192 500 хо зе ү 5222 029 0.24(MPa) 
a = 18.94 (1894) +0. 24 =—0. 005(MPa) <ou 


до, (884) +0. 24° 一 18. 943(МРа)<а, 


O 选取 中 跨 支点 截面 。 
— 1 006 375 ХО. 564 | (208 400 十 896 139) ХО. 597 





2 X0. 965 2 X0.981 =0.64(MPa) 
а 
а= 19,6 _ J (2855) +0. 642 = —0. 022(MPa) Sau 


„=1599+ (35) +0. 64° 一 19. 68(MPa) Son 


由 上 面 验算 可 知 :满足 要 求 。 
4. 变形 计算 与 验算 
D 短期 荷载 (汽车 荷载 ) 作 用 下 主 梁 挠 度 计算 与 验算 








由 结构 力学 求解 器 绘图 可 知 ,最 大 挠 度 发 生 在 中 跨 跨 中 。 


中 跨 计 算 跨 径 4 一 40 m, 边 跨 计 算 跨 径 1, 29. 42 m, C50 混凝土 弹性 模 量 Ec 
=3. 45 Х 10‘ MPa, 
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主 归 找 度 验算 公式 为 S= AET 


现 将 汽车 荷载 视 为 均 布 荷载 (等 待 荷载 集 度 gq) 作用 在 主 梁 上 , 则 主 梁 跨 中 挠 度 
系数 a 二 5/48 ,由 查 表 得。 











不 计 冲 击 系数 时 的 公路 工 级 净 活 载 弯 矩 为 
_ Ма _2 032. 336 _ Ыы 
Ma =i" 0-05 一 1 935. 5608 + m) 
а ОР И] Ж fi: Ë ER) B Е 
_5 40° 1 935. 56 10° _ L, 
180,85 ХЗ. 45 X10" 0.792 1%-89(тт)( + 5500 
— 40 000 _ 
= 00 一 66.7(mm) 
利用 结构 力学 求解 器 得 /„ = 16. 78 mm, 采 用 结构 力学 求解 器 值 。 
满足 要 求 。 
2) 预 拱 度 设置 计算 
Q) 反 拱 度 计算 
М, =о1А,е,=1 090. 984X9 730X965 一 10 243. 74(КМ • m) 
则 主 滩 反 拱 度 ( 跨 中 截面 ) 计 算 为 ， 
у = [Ма М ae- Ma m 10 243.74 X 10” X 40° 
' o 0.85E,l > 8Хх0.85Е„ — 8х0. 85 X 3.45 X 10” x 0.792 


=—88.21(тт)( $ ) 


(2) 由 梁 自 重 к, MWER gz 作用 引起 的 挠 度 
РЕ = 40? 4 472. 254X 10° 
Se= fa tfu 4870785 хз. 457х109 Х 0.792 


结构 力学 求解 器 得 /二 49. 66 mm, 采 用 结构 力学 求解 器 值 . 
(3) 使 用 荷载 作用 下 主 梁 跨 中 变形 f 


f=f,+ fat f,— 88. 21 十 49. 66 十 16. 78 一 一 21. 17mm) < 2 = 25mm) 
所 以 中 跨 不 需 设 预 拱 度 。 


f=f,+f,-+ f,— —88, 214-49. 6 十 16. 78= —21. 77(mm) <Ë 


=32.09(mm)( í ) 





=18. 387 5(mm) 
所 以 边 跨 不 需 设 预 拱 度 。 


153 


Жат 桥梁 下 部 结构 设计 


4.1 概述 


4.1.1 下 部 结构 类 型 


桥梁 下 部 结构 主要 包括 :桥墩 、 桥 台 和 基础 。 

公路 桥梁 上 常用 的 墩 、 台 形式 大 体 上 可 以 归纳 为 重力 式 墩 . 台 和 轻型 壤 . 台 两 大 
ж. 

梁 桥 常用 桥墩 类 型 可 分 为 实体 重力 式 桥墩 ,空心 桥 墩 、 桩 柱 式 墩 、 柔 性 墩 ,框架 墩 
等 形式 , 按 墩 身 截面 有 圆 形 、 圆 端 形 . 尖 端 形 矩形 等 数 种 。 

拱桥 桥墩 常用 类 型 包括 实体 重力 式 桥墩 、 柱 式 桥墩 、 斜 返 壤 、 悬 辟 墩 等 。 

公路 桥梁 桥 台 主要 包括 重力 式 U 形 桥 台 、 埋 置式 桥 台 及 其 他 组 合式 轻型 桥 台 
等 。 

桥梁 基础 主要 包括 刚性 扩大 基础 . 桩 基础 和 沉 井 基础 。 

各 种 类 型 壤 台 基础 结构 的 尺寸 拟定 可 参考 (桥梁 工程 基础 工程 ) 等 相关 书籍 。 
此 处 略 。 


4.1.2 地 基 基 础 设计 的 作用 及 其 效应 组 合 应 注意 的 问题 


地 基 基 础 设计 作用 及 其 效应 组 合 应 依据 地基 基础 规范 ?进行 ,但 其 不 包括 地 震 
作用 效应 。 

考 虚 地 震 作 用 时 ,应 根据 现行 中 华人 民 共 和 国 行业 推荐 性 标准 (公路 桥梁 抗震 设 
计 细 则 》XJTG/T B02 一 01 一 2008) (以 下 简称 (抗震 细则 》) 进 行 下 部 结构 地 震 作用 计 
算 和 验算 。 


4.1.3 桥梁 下 部 结构 的 抗震 设计 要 点 


O 按照 新 颁 ( 抗 震 细 则 ) 的 规定 ,将 桥梁 结构 按 其 跨 径 及 公路 等 级 划分 为 A,B， 
C,D 四 类 设防 类 别 :A,B,C 类 桥 均 采用 两 水 平 设防 、 两 阶段 设计 ;D 类 桥 采 用 一 水 平 
设防 ,一 阶段 设计 。 两 阶段 设计 是 第 一 阶段 的 弹性 抗震 设计 ,和 第 二 阶段 的 延性 抗震 
设计 ,并 引信 能 力 保护 设计 原则 。 通过 第 一 阶段 设计 (El 地 震 作用 下 ) ,使 结构 能 够 
达到 相应 的 强度 设防 水 平 , 结 构 在 弹性 范围 内 工作 ,关注 的 是 结构 的 强度 。 通 过 第 二 
阶段 的 抗震 设计 (E2 地 震 作 用 下 ) ,可 保证 结构 有 足够 的 延性 能 力 , 并 通过 引入 能 力 


жан 桥梁 下 部 结构 设计 155 


保护 设计 原则 ,确保 塑性 匀 只 在 选 定 的 位 置 出 现 , 不 出 现 剪 切 破坏 等 破坏 模式 ;此 阶 
段 容 许 结构 进入 弹 塑 性 工作 状态 ,关注 的 是 结构 的 变形 。 

ФЕ! 地 震 作用 下 结构 计算 时 主要 考虑 自重 荷载 效应 标准 值 与 El 地 震 作用 效 
应 标准 值 的 组 合 , 各 效应 系数 均 取 1.0. 

图 地 震 力作 用 时 , 墩 台 身 和 基础 位 于 水 中 部 分 不 考虑 水 的 浮力 作用 :季节 性 河 
流 上 的 桥梁 ,可 不 考虑 水 流 的 影响 ,常年 有 水 的 河流 上 的 桥梁 ,应 按 常 水 位 计算 水 的 
浮力 ;位 于 常 水 位 水 深 超过 5 m 的 实体 桥墩 .空心 桥墩 的 抗震 设计 ,应 计 人 地 震动 水 
压力 。 

O 杷 桥 下 部 结构 的 抗震 设计 ,应 考虑 上 部 结构 的 地 震 荷载 。 其 作用 点 的 位 置 ， 
顺 桥 向 为 支 座 顶 面 , 横 桥 向 为 上 部 结构 质量 重心 。 位 于 非 岩 石 地 基 上 的 梁 桥 桥墩 抗 
震 设 计 , 应 计 人 地 基 变形 影响 。 

O 对 D 类 桥梁 、 考 工 拱桥 、 重 力 式 桥墩 和 桥 台 可 以 考虑 进行 El 地 震 作 用 下 的 
抗震 设计 。 顺 桥 向 和 模 桥 向 El 地 震 作用 效应 和 永久 效应 组 合 后 ,应 按 现行 公路 桥 
涵 设 计 规范 相关 规定 验算 其 强度 、 偏 心 和 稳定 性 。 

© 桥梁 地 震 作用 计算 方法 包括 静 力 法 、 反 应 谱 法 、 时 程 分 析 法 以 及 功率 谱 法 。 

规则 桥梁 水 平地 震 方 的 计算 常 采 用 反应 谱 法 或 功率 谱 法 进行 抗震 分 析 , 先 要 确 
定 结构 的 计算 简 图 ,然后 求 出 结构 的 基本 周期 及 振 型 ,从 而 确定 其 地 震 力 。 

对 于 重力 式 桥 台 ,其 质量 和 刚度 都 非常 大 ,可 采用 静 力 沃 计算 。 见 (抗震 细则 ) 第 
6.9 条 规定 。 

对 于 复杂 的 大 跨 径 桥梁 结构 ,必要 时 采用 时 程 分 析 法 。 

限于 篇 幅 , 本 章 仅 对 D 类 桥梁 桩 柱 式 桥墩 的 地 震 作 用 计算 进行 实例 分 析 。 


4.2 ” 桩 柱 式 桥墩 设计 示例 


4.2.1 设计 基本 资料 


1. 上 部 构造 

主 梁 布置 同 第 3 章 ( 桥 梁 上 部 结构 设计 ) 中 简 支 梁 桥 设计 示例 , 见 图 3-1. 

钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 ,四 梁 式 三 孔 桥 面 连续 。 标 准 跨 径 0—20 m HAR: = 
19.50 m; É 19. 96 m。 桥 面 净 空 : 净 一 7 十 2X0.75 m 人 行道 。 

桥 面 铺 装 为 C30 混凝土 2 cm( 容 重 取 24 kN/m’) 十 4 cm 沥青 混凝土 (容重 取 23 
kN/m’). 

桥 面 横 坡 为 双向 , :.=1.5%. 

设计 荷载 :公路 -了 级 。 人 群 荷载 :3 kN/m? 。 

上 部 结构 恒 载 引起 的 支点 反 力 计算 值 : 边 梁 支 点 反 力 为 228. 47 kN; 中 梁 支 点 反 
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力 为 238. 32 kN。 

墩 台 设 置 板式 橡胶 支 座 ,尺寸 为 300 mmX200 mmX49 mm, 支 座 摩 阻 系数 f= 
0.30。 

2. 水 文 地 质 资料 

该 桥墩 不 考虑 水 的 冲刷 作用 ( 即 旱 桥 ) ,桥墩 处 河 底 标高 :8. 0 m. 

桥 台 处 不 考虑 水 的 冲刷 作用 , 桥 台 位 置 处 地 面 标高 9. 0 m. 

3. 桥墩 主要 材料 

桥墩 采用 双 柱 式 钼 孔 灌注 桩 基础 , 盖 梁 和 柱 均 采用 СЗО 混凝土 , fu = 13.8 
MPa, fa=20.1 МРа,Е,=3.0Х10* MPa。 桩 基 采 用 C25 混凝土 ,fa =11.5 MPa, 
fa=16 .7 MPa,E,=2.8X10' MPa. 

EMRA HRB335 级 钢筋 , fw 二 280 MPa, fa =335 MPa,E, 一 2.0X10: MPa, 











MRH HPB235 级 钢筋 ,f==195 MPa, fa =235 МРа,Е,=2. 1Х10* MPa, 
地 基 土 物理 力学 指标 及 桩 基 设 计 参 数 见 表 4-1、 表 4-2, 
表 4-1 土工 试验 结果 
KARE FH к 
+ 
ЕЁ 物理 性 指标 Е 塑性 试验 зина 系数 
nna би Elan] sm ии, 
ЖЖ Н ж а АЕ а-г (kN/m) 
m |й| „| шүк А ири ис 22, 
Ее аа [O] ® К | < лме, 












































842 桥墩 桩 基 设 计 计算 参数 表 
地 层 | 层 厚 | 地 基 土 的 比例 | 修正 | 承载 力 容许 | BAUR ЖЖ | 清 底 系 | 压缩 模 量 
编号 | /m | 系数 m/(kN/m*) | ЖЖ | 值 fw/kPa | 阻力 mV/kPa| K, | 数 m。| E./MPa 
Ф |4 10 000 440 55 2.5 А | 11.62 











0.65 


° >| 10 000 240 50 1.5 6.38 

















4. 桥墩 尺寸 拟定 
根据 上 部 结构 型 式 ,拟订 桥墩 尺寸 。 如 图 4-1 所 示 。 


4.2.2 壤 帽 ( 盖 梁 ) 设 计 
ВСЕ) — ЖЕНЕ ШИ 4-2 т. 
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к= 
' 
ав -侧面 图 
Наг 桥墩 一 般 构造 图 (单位 :cm) 
| дао | 
#42 墩 幅 ( 盖 梁 ) 一 般 构造 图 (单位 :cm) 
1. 垂直 荷载 计算 


D 上 部 构造 便 载 垂 直 反 力 

边 梁 228. 47 Х2=456. 94(kN) 。 

中 梁 238. 32X2 一 476. 64(kN) 。 

2) 盖 梁 自重 及 内 力 计算 ( 表 4-3) 

挡 块 自重 0.2X0.3X1.4X25 一 2.1(kN)。 ` 
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1-1 截面 : 
аж хго. 5+0. 9667) X0. 7X1. 4X25]=17. 97(kN). 


355 —17. 97X0. 31—2. 1X0. 6=—6. 83(kN * т). 
Wp Q, = — (17. 97+2. 1)=— 20. 07 kN) ,Qs 一 
2-2 截面 : 


自重 去 [0. 5+1.1)X0.9X1.4X25]J=25.17 КМ. 





20.07 КМ. 


3545 —17. 970. 51—7. 2X0. 102—2. 1X0. 8= —11. 60 (kN • т). 

WH Q, = —25.17—2. 1=27. 27 (kN) „Qg = —27.27(kN). 

3-3 ЖШ. š 

自重 25.17 十 1.1X0.7X1.4X25 一 25.17 十 26.95 一 52. 12CkN)。 

4—25. 17X (0. 39 十 0.7) 一 26. 9540. 385—2. 1X 1. 5=—40. 08(kN * т), 

ил Qe =—52. 12—2. 1= —54. 22(kN) „Фа = 146. 62—52. 12=94. 5CkN) 。 

4-4 截面 : 

自重 52. 12 十 1.3X1.1X1.4X25 一 52. 124-42. 35 一 102. 17(kN) 。 

I 146. 62X1. 3—17. 97X 2. 51—17. 2X 2. 1—26. 95 X 1. 65—50. 05 X0. 65— 
2.1X2.8= 47. 50(kN * т). 

WJI Q, =42. 35 КМ, Qu =42. 35 ЕМ, 

5-5 Ж: 

自重 102. 17 十 1. 1X1.1X1.4X25=144. 52CkN)。 

Wi 146. 62X2. 4—17. 97X3. 61—7. 23. 2—26. 95X 2. 75—50, 05X1.75 一 
42.350. 55—2. 1X3. 9=70.79(kN * т). 

02 Q, =0 КМ, Ок =0 КМ. 


343 ШРАШЕЯЯ 





























Г ГЕТ 

编号 自重 /kN КЛ ` m 
% Qe 

T a i 
1-1 17.97 —6.83 —20.07 —20.07 
2-2 25.17 —11. 60 一 27.27 一 27.27 
3-3 52.12 —40. 08 — 54. 22 94.5 
4-4 102.17 47.50 42.35 42.35 
5-5 146.62 70.79 0 0 








盖 梁 自重 /2 一 146. 62 kN. 
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3) 盖 梁 活 载 计算 

а) 活 载 模 向 分 配 

荷载 对 称 布置 用 杠杆 法 , 非 对 称 布置 用 偏心 受 压 法 (上 部 主 汪 由 左 向 右 依次 编号 
为 1 号 ,2 号 ,3 号 ,4 号 )。 

Ф 单列 偏 载 。 


n=4 
4 


У а= 02.2+-1. 1)*++1.1*°++(—2. 2—1. 1)#++С—1. 1)#=24. 20000) 
= 
1 FRH 4-3): 














图 43 1 号 梁 模 向 分 布 系数 计算 图 示 


ты, =+ (0. 6594-0. 414) —0. 537 


mu, =0. 778 
2 号 梁 ( 图 4-4): 
т = 120-1133 一 0.4 
О = 
=: 
= аза, =1 111X33 01 
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75 700 75 




















(Y тб 0.305 


图 44 2 号 梁 横向 分 布 系数 计算 图 示 


=} xo. 386 +0. 305) =0. 346 





ma, =0. 426 
© 单列 对 称 。 
1 号 梁 ( 图 4-5): 


75 

















2 号 梁 ( 图 4-6), 
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75 700 zs 














1099 
#46 杠杆 法 计算 2 号 梁 横向 分 布 系数 图 示 


图 双 列 偏 载 。 
ТАО 4-7): 


75 700 75 

















5.235 





544 








0.659 


847 1 号 梁 横向 分 布 系数 计算 图 示 


X (0. 659+0. 414 十 0. 236) =0. 655 








ma, =0. 778 
2 号 梁 (图 4-8) : 
ma, 一 去 x(0. 386 十 0. 305 十 0. 245 十 0. 164) 一 0. 55 
0. 426 
Ф 双 列 对 称 。 


1 号 梁 ( 图 4-9); 
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75 




















аЛ! 

#48 2 号 梁 横向 分 布 系数 计算 图 示 
> m- 一 全 
L Е” 











R 49 1 号 梁 模 向 分 布 系数 计算 图 示 


ma 一 去 X0. 614=0. 307 


та =1. 261 
2 号 梁 (图 4-10). 


ты, =4x (0. 386 十 0. 795 十 0. 205) =0. 693 


Ma, 一 0 
(2) 汽车 顺 桥 行驶 
公路 -下级 均 布 荷载 a = 10. 5X0. 75=7. 875(kN/m) 


公路 - 开 级 集中 荷载 计算 弯 矩 效应 时 
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25 лю z 
1-8-7 ya 

















图 4-10 2+ 梁 横向 分 布 系 至 计算 图 示 


Рк=0.75Х [рвов 


计算 剪 力 效应 时 


х a9. 5—5) ]=178. 5(kN) 


Pk 一 1.2X178.5 一 214. 2(kN) 
O 单 孔 单 列 荷载 (图 4-11) 。 


А 


yi 875 kN/s 
в! 


в 


a | 


LE PE 


图 4-11 单 孔 荷载 支点 反 力 计算 图 


В, =0 B: 一 214.2X1.013 十 7. 875X (+ хз. 75 х1. 013)=295. 761(kN) 


总 反 力 : 
B=B, + B, =0+295. 761=295. 761(kN) 
© 双 孔 单列 汽车 荷载 (图 4-12). 
总 反 力 :B 一 214.2X1. 013+7. 875X (19.75 X1.013)=374. 539(kN) 
O 汽车 荷载 横向 分 配 后 各 梁 支 点 反 力 ( 表 1-4). 
计算 公式 为 
R,=BXm. 
式 中 R, 一 一 考虑 横向 分 配 后 第 号 梁 在 桥墩 处 的 支点 反 力 (kN); 


164 ##тт& їзє 


Pp 
ah 8154N/m рт 875 kN/m 
в 


№ 


= А 


о ат, 


#412 双 孔 荷载 支点 反 力 计算 图 


B 一 一 汽车 荷载 顺 桥 向 行驶 ,在 桥墩 处 产生 的 总 反 力 (kN); 
mw 一 一 汽车 荷载 横向 分 布 系数 。 






























































表 4-4 汽车 荷载 模 向 分 配 后 各 梁 支 点 反 力 К 单位 :kN 
荷载 横向 分 配 情况 汽车 荷载 
计算 荷载 横向 分 布 系数 单 孔 荷 载 L 双 孔 荷载 
方法 布置 ma B R. B R, 
14% | 0.537 158. 824 201. 127 
单列 |29% | 0.346 102. 334 129. 590 
Р" | 295.761 374. 538 
ü М sum 0.346 102.334 129. 590 
$ 45% 0. 537 158. 824 201.127 
Ë 13% | 0.655 193. 724 245.322 
# 双 列 |29| 0.55 162. 569 205. 996 
295. 761 |-— 374. 538 
AR sum 0.55 162. 669 205. 996 
4 号 梁 0.655 193. 724 245. 322 
14% 0 0 0 
单列 | 29% 0.5 1 147. 733 187. 269 
295.761 374. 538 
K 对 称 зет 0.5 147.733 187. 269 
Е ae 0 0 0 
Ë 15% | 0.307 ] 90.740 114.983 
Я | 双 列 |289m]| 0.63 205. 052 259. 555 
295. 761 374.538 
对 称 | зв 0.693 205.052 259. 555 
4 号 梁 0.307 90.740 114.983 























(4) 人 群 荷载 (q=3 kN/m) 计 算 ( 表 4-5) 


Жой ЮЖ каат 


Ла В= 1 x (19. 5050/2) х1. 0133—30. 01(kN) 


2 


ALA B=+x (19. 50 X2+50) X1. 013 3=60. 02(kN) 



















































































#45 人 群 荷载 反 力 表 单位 :kN 
荷载 | 横向 分 布 系数 в R 荷载 | 横向 分 布 系数 | x R 
布置 т. 2 布置 ты i 
148) 0.778 23. 348 1 号 加 | 1. 261 37.843 
№ [29% 0.425 12.785 | az 29% ° 
Е 30. 01 r — 30.01 
载 [39| 0.426 12.785 | МЕ |з ° 
49% 0.778 Г 23.348 4 号 梁 | 1.261 37. 843 
19%| 0.778 42. 696 19% | 1.261 75. 685 
* 上 а 
& 29 oaze | | 25.509 | =a |29 нае 
g [39% 0.426 25.569 | ЖЖ |3 9% ° 
Ag 0.778 49%| 1.261 75.685 
2. 上 部 恒 载 与 活 载 反 力 汇总 结果 ( 表 4-6) 
表 46 各 梁 反 力 汇总 表 
19% 29% зу 19% 
荷载 情况 
R. /kN R, /kN P, /kN R. /kN 
上 部 构造 便 载 456. 94 476. 64 4 476. 64 456. 94 
双 和 孔 双 列 对 称 布置 114. 983 259. 555 259. 555 114. 983 
AUFL IUA AE REER t Pt 245. 322 205. 996 205. 996 245. 322 
人 群 荷载 对 称 布置 75. 685 ° | ° 75. 685 
人 群 荷载 非 对 称 布置 46. 696 25. 569 | 25. 569 46. 696 














ЗЕ. R ,Rs,R,,R, 分 别 为 1 99.2 #3 584 号 梁 的 支点 反 力 。 


3. 壤 柱 反 力 сй 
G, 计算 公式 为 : G = 
计算 结果 见 表 4-7。 


N 
480 


(570 ХЕ, +350 XR,+130 XR,—90 XR.) 
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R47 墩 柱 反 力 计算 表 























а 
荷载 情况 计算 式 G /kN 
1 
те Х (456. 94X 570+ 476. 64X 3504476. 64X 130—456. 94X90) 
上 部 便 载 | 480 933. 58 
一 933. 58 
1 
双 71- X (114. 983 Х 570+ 259. 555X350 十 259. 555X 130—114. 983X 90) 
孔 双 列 对 | 185 374. 538 
AERE | 一 374.538 
1 
2] X (245. 322 570-+ 205. 996X 350+205. 996X 130—245. 322X 90) 
BANANE | 165 451. 318 
对 称 布置 51. 318 
1 
255 X (75. 685 X570+0 X350+0 X130—75. 685 X90) 
Аишам |6 75. 685 
称 布置 | 一 75. 685 
1 
了 X (46. 696X570 十 25. 569X 3504-25. 569 Х 130— 46, 696X 90) 
ланат 180 72. 265 











4. РЕШЕНИИ 4-8) 
上 部 构造 恒 载 及 活 载 引起 的 弯 矩 







Mi 一 0 

M:ı=—0. 2R, 

М, =—0. 9R, 

M... = —2. 2R, +1. 3G, 

Mss = —3. ЗЕ, 一 1. 18, +2. 4G, 





жаз ШРЕМИЯЕНИЕНАЯ 







































































RAKHI ЖИВЕМ т 
荷载 情况 
клх | RN | ы | 22 зз “ 55 
нас mass [єн ы | o | 9388 411.246] 208.386 | 208.386 
对 称 [314.538 [14.983 [259.555 | o | 一 29.680| 一 133.558| 301.918 | 301.918 
к*й&ха+„@ 十 
жик [es |Jns32 [шы | о | —63.322|-284.952| 66% | 60.665 
对 称 | 75.685 19и ° | —15.137| —68.117|—68.117 |—6&117 
ARHRO 
ЗВ | 72.265 | 46.696 | 25.569 | 0 —9.339] —42. 026] —8.787 | —8.787 
二 由 自重 | . . 41.50 | 10.19 
1.2X(D+@)+1.4 | 对 称 4. 863| 653.458 | 681. 406 
二 二 | 
х@+0.8х1.4х® жив | .592| 382.153 | 415.658 
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表 中 (1 十 py) 为 冲击 系数 ,由 上 部 结构 计算 结果 取 1. 290 6. 
5. НИ 4-9) 
组 合 公式 1. 2X (DO 十 @) 二 1.4XQ@+T0.8X1.4XQ@ 






















































































表 4-9 药力 计算 表 单位 :kN 
RENH 
tih кюл 
нана и = H 55 
G R k £| 有 £ t £ 有 £ | 右 | 左 | 有 
ниво | 933.58 | 456.94 | 476.64 | O |—456.94 | —456.94 | —456.94 | 456.34 | 476.64 | 476.64 [о о [о 
r 
крй зп | 114.909 | 259.668 | o | -08.397| -108.391|-08.397| -08.397| 334.982 | 334.982 | 0 [оо 
НЕ 
аво 690 | 26202 | 205.996 | 0 |а зу -316.613 ten ааа ова | о | of o 
+) 
г. MB | тело | a| о | | - 15.8 | -75.709 | -75.709 | -18.109 0 o fofofo 
# — + 
НЕШ тв | 46.696 | 25.569 | o | -46.6%6 | -46.696 | -46.696 | 46.686] 25.569 | 25.589 [ооо 
ANARO ЖЕТ -n.n | -n.n | 5.12 | s | 42.55 зоо 
£ -4.084 88.95 一 905.915 1091.762 ° 
MR | 
£ -864.935 -81.515 11830 ЁТ 0 
组 合 结果 
£ -u04 =1 04.125 —1 108.851 10807 | о 
非 对 称 
+ =1 067.969 -1014.125 1.086.207 юй ° 
6. 盖 梁 的 配 筋 设计 


ЖЖ C30 混凝土 /.=13.8 MPa, 
EMRA HRB335 级 钢筋 , 抗 拉 设计 强度 fa 280 МРа,&, =0. 56. 
ЖЖ М... =681. 406 КМ * т. 
支点 最 小 负 查 矩 Maia = — 987. 592 КМ + m, 
(1) 跨 中 配 筋 设计 
h=1 100 mm,b=1 400 тт,ь=й—а,=1 100—60=1 040(mm) 
由 正 截面 强度 计算 公式 
н 


Мы) 
1.0X13.8X1 400z=280A, 
h 40610*=1. 013.81 4002X (1 040—2) 
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解 得 z=34.48 A,=2 379. 12 mm? 


pu 一 45X 号 全 一 0.2596 


A,>0.2%X1 100X1 400=3 080(тт?) 
查 表 选 用 8 Ф 25 ЯМ, А, =3 927 ши’ 


APE а= 1 1002 50 一 28 一 154.8Cmm) 。 


满足 要 求 。 
2) 支 点 处 配 筋 设计 
支点 处 钢筋 先 将 跨 中 钢筋 部 分 弯 起 用 于 抵抗 支 座 处 的 负 弯 矩 ,如 果 晚 期 钢筋 不 
足以 抵抗 负 讲 矩 再 加 配 钢筋 。 
|, 0X13.8X1 40027 =280А,' 


897. 7166 Х10*= 1. 0X13.8X1 400z'x (1 о40—®-) 


解 得 z 一 45. 68,A, 一 3 151.92 тп, 

弯 起 4 根 主 筋 ,A. 一 1 964 mm? 。 

故 还 需 配 盘 As 一 3 151. 92 一 1 964—1 187. 92Cmm?)。 

在 本 例 中 , 选 配 4 Ф 25, A,=1 964 mm? 作 为 架 立 筋 ,满足 配 筋 面积 条 件 。 
D 抗 弯 承 载 力 校 验 ( 跨 中 截面 

根据 ( 公 预 规 ) 第 8. 2. 4 条 ,5-5 截面 

1.=4 800 mm,1. 154, 二 1. 15X360=4 410(mm), 取 较 小 者 ! 一 4 416 mm, 


== (0. 75+0. 05 L] x Ch —0. 5z) =971. 69Cmm) 


БИЙ УМ. < fu A.Z. 
f. A,Z=280X3 927X971. 69=1 068. 43Х 10° (М * mm)>>681.406X10* N • mm 








满足 要 求 。 

(2) 截面 抗 剪 检验 

根据 ( 公 预 规 ) 第 8. 2.5 条 ,应 满足 

天 +10.3 
PVS zo 10 ` fa bho 
1 +10.3 46 10, 
50— X10 "Vfabh = 30 — X10 X /20.1X1 400х1 040 
一 3 113. 71(N)> Qe =1 154. 342 N 

满足 要 求 。 


分 布 钢 筋 选用 HPB235 筋 取 直径 为 12 mm. 
ЖЖ Л HPB235 级 钢筋 取 直 径 10 mm, ВИНЕ 150 mm. 
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(3) 斜 截面 抗 剪 承载 力 校 验 
根据 ( 公 预 规 ) 第 8.2.6 条 


і 
уУ:<а | п | * 10 36hoy (2+0. 6P) Vf ox ps f w 
20 


3 927 


1400 X10406 027 


P=100p=100 д==100х 
s 





__ 34 
150 X1 400 





=0. 15% 


Jaona 400X 1 040X 





(2+0. 6 ХО. 235) /20.1 X0. 15% X19. 5 
=1 209. 50(kN)> Qm. =1 154. 342(N) 
满足 要 求 。 
7. 绘制 盖 梁 钢筋 结构 图 (图 4-13) 


з НН 


1. 恒 载 计算 
一 孔 上 部 构造 恒 载 (2X228. 47 十 2X238. 32) X2=1 867. 16CkN) 。 
盖 梁 自重 293. 24 КМ. 


一 根 壤 往 自重 至 X1. 2* X6X25 一 169. 56(kN)。 
ARAE. 8 一 1.4)X1X1.2X25 一 102(kN)。 
HARER ARI X1. 4 X1X25=38. 465(kN)。 








2. 活 载 垂直 荷载 计算 

D 双 柱 反 力 横向 分 布 系数 计算 

(1) А-П 

单列 布 载 (图 4-19K 一 全 一 0. 937 5,К;=1— К, =0. 062 5. 

双 列 布 载 (图 115K =o. 614 5,K:=1—K, =0. 385 5. 





人 群 荷载 к, = (12--тоо— по) /1во=1.307,К. 1 К, =—0. 307, 


Ши сш 





"рокн AE DEE N E 
ТТН 
теже awanuysaqky+a _ 
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#414 单列 布 载 图 (单位 :cm) #415 双 列 布 载 图 (单位 :cm) 


2) 双 柱 垂直 反 力 计算 ( 表 4-10) 


























№410 墩 柱 委 直 反 力 计算 表 单位 :kN 
荷载 布 载 方式 B/kN ахау zrei 
| к, Та+овк | к, Га+овк, 
| 
双 孔 单列 | 374.54 [0.9375 | 453.170 6.0625 | 3.21 
公路 -了 级 
双 孔 双 列 | 749.08 |0.6145 | 594.084 0.385 5 | 372.590 
ли 双 孔 602 [1.37 | 78.46 |—0.307 | 一 18.426 
"i 单 孔 单 列 | 295.6 。 | 0.937 5 [357.851 0.0625 | 23.857 
公路 -下 级 
单 孔 双 列 | 591.52 [osis | 469. 119 0.3855 | 294.297 
ли 单 孔 30.01 1.307 39. 223 —0.307 —9.213 











根据 上 部 结构 计算 结果 , 表 中 冲击 系数 (1 十 /一 1. 290 6。 人 群 荷载 内 力 不 计 冲 
击 系数 。 
3) 最 大 麻 矩 计算 表 ( 单 孔 布 载 )( 表 4-11) 


жап 最 大 奇 矩 计算 表 


























в, | ЖОКЕ / (КМ - m) ВЖЕ Е / (КМ - m) 
м 22 [ее Г 
公路 | 单 孔 单列 | 295.76 о |o.9375 89. 463 0. 062 5 5. 964 
-下 级 | 单 孔 双 列 | 591.52 о |o.6l45 117. 280 0.385 5 | 73.574 
Аййй мл, | 30.01 | o [1.зою7 9.806 |—0.307 | —2. 303 











3. 水 平 荷载 计算 
采用 集成 刚度 法 进行 各 墩 水 平 力 分 配 。 
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D 墩 台 刚 度 计算 

(1) 支 座 抗 推 刚度 

墩 柱 橡胶 支 座 橡胶 板 尺寸 20 cmX30 cmX4.9 ст, EEH 49 mm, И G. 
=1.2 МРа , 则 有 : 

每 个 墩 支 座 抗 推 刚 度 

K,= У) AG./ У) t=1.2X10’X0.3X0.2X8/0.049=11 755. 1(kKN/m) 

桥 台 支 座 抗 推 刚 度 K,=11 755.1/2=5 877. 55(kN/m) 

(2) 墩 柱 抗 推 刚度 (图 4-16) 


к. к к K 


4-6 墩 柱 抗 推 刚度 计算 图 
该 桥 为 一 墩 两 柱 式 , 采 用 C25 混凝土 ,弹性 模 量 E, —2. 80X10' MPa, [= 4/32 





=0. 203 (mO) вы =h: =6 m, К, =К, ЗЕ! 3х2. 80х10 хо. 203/67 = 78 944.44 
(к/т. 

桥墩 ( 台 ) 与 支 座 串联 ,其 刚度 为 : 

桥墩 к,=к,=К\ ХК, _ 78 944. 44 X11 755. 19 069. 954 к/т) 。 





— K. К, 18 944. 44 +11 755.1 
桥 台 K, =К, =5 877.55 kN/m, 
2) 汽车 制 动 力 的 计算 及 分 配 
1) 制 动 力 的 计算 (因为 桥 面 连续 ,最 大 制 动 力 在 一 联 上 布 载 计算 ) 
双 孔 布 载 时 ,Hr 二 (7. 875X60 十 178. 5) Х10% =65. 1(kN)。 
依据 (通用 规范 》, 制 动力 不 得 小 于 90 kN, 故 取 H+ 二 90 КМ. 
《2) 制 动 力 的 分 配 
Ay=H;/ У) K,=90/(2X9 069.954 十 2X5 877. 55) 一 0. 003 01, 则 得 
Н,=Н,=ДуК, =0. 003 01X5 877. 55=17. 695(kN) 
H, =H; = дук, =0. 003 01X9 069. 954 一 27. 301 (kN) 
БИШЕ 7) F... =0. 3X (238. 32 十 228. 47) X 2=420(kN) 
由 于 Fo 大 于 0 号 台 及 3 号 台 制 动力 , 取 制 动力 控制 设计 。 
3) 温度 影响 力 的 分 配 
(1) 温度 变化 0-0 线 距 0 号 台 的 距离 
2 Шо: — (9 069. 954 + 2 X 9 069. 954 + 3 X 5 877. 55) X 20 
2 2 х9 069. 954 + 2 X 5 877. 55 








= 


= 30(m) 
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式 中 :n 一 3, 为 总 跨 数 ;4 为 各 跨 跨 径 。 
(2) 各 墩 的 温度 影响 力 分 配 
А,=ах,=0.000 01 Х 34, =3.4Х10—‘х., H,=KA КАЖИ 
H,=5 877. 55Х107* х3. 4X30=59. 95(kN) 
H,=9 069. 54 107* х3. 4X 10=30. 84(kN) 
H,=9 069. 54X10-*X3.4X (—10)=—30. 84(kN) , H, = H,=AyK, 
H,=5 877. 55X 10~™* X3, 4X (—30)= —59. 95(kN) 
式 中 :zi 表示 自 温 度 变化 0-0 RE i GAREN. 
4) 各 墩 台 水 平 荷载 汇总 ( 表 4-12) 


表 4-12 各 墩 台 水 平 荷载 汇总 单位 :kN 














4. 墩 柱 底 截面 内 力 组 合 表 ( 表 4-13) 


жаз 墩 柱 底 截 面 内 力 组 合 表 































































截面 位 置 ВЕЖЖЙ 
内 力 编号 NA | HAN aN. во 
Ф| 上 部 荷载 933. 58 
四 ARAT 146. 62 146. 62 
图 | 壤 柱 自重 169. 65 169. 65 
@ к 453. 170 64.79 | 30.21 4. 319 
9 Раши 594. 084 84.936 | 372.590 5з, 284 
© ани | 357. 851 89.463 | 23.851 5.964 
Ф APERAR 469.119 107.220 | ШЕШ | 
® лима 39. 223 9.806 | —9.213 —2.303 
© | ЛЕЖА 78. 446 0 —18. 426 ° 
图 | 温度 影响 力 30. 84/2 | 109.482 30. 84/2 |109. 482 
O| 双 孔 制 动 力 27. 301/2| 96.919 А 96. 919 
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== =a 








截面 位 ARRE BHRR 
内 力 编号 N/kN HAN Mas: N/kN H/kN M/N + m) 
1.2x(O+O@+ 
)+1.4xX@+ 
е|® @ + 2.135 | 56.978 | 292.979 | 524.056 | sesr8 |208. 320 
0.7X1.4X(@+ 


0+0) 


4 
1.2X(0+0+ 
e | 92+0714 00 408.415 | 56.978 | 321.183 |2 003.389 | s6.978 |276. в71 

Otom + | “= š ` | | | 


1.4х® 








1.2х (Ф+®@+ 
`® DFO TXLAX |3 039.250 | 56.978 | 327.521 [1524.183 | 56.978 |208.366 
(@ 十 四 十 中 ) 十 | ` b n j ü 


1.4х® 











1.2х(Ф+®Ф+ 
图 ) 十 0.7X1.4X 

2 195. 025 | 56.978 | 376.075 
° ‹@Ф+®@+@›+ 


1.4хФ 


1 902. 807 | 56.978 |303. 020 




















5. 壤 柱 配 盘 设 计 

外 由 内 力 组 合 表 知 ,有 以 下 两 种 组 合 控制 设计 。 

\—,1.2х(Ф+®@+9)+1.4х@+0.7х1.4х (®+®+@)— ША 
16, s Ek K. 

代入 数值 得 Ni 一 2 195. 025 kN,M,=376. 075 КМ + m. 

Ж—,1.2х(Ф+®+9)+1.4х©+0.7Х1.4хХ (@+®+@), ША 
四 ,此 时 竖 向 力 最 大 。 

代入 数值 得 Ni 一 2 408. 415 kN ,Mi 一 321. 183 kN + m, 

四 配 筋 设 计 :C30 混凝土 ,HRB335 型 钢筋 , 取 主 筋 保护 层 厚 a,=5 ст. 

r =r—a,=55 em,g=r,/r=0. 917, =s =o. 070 68(m°) 


假定 壤 柱 一 端 固定 一 端 自由 ,有 太一 2h 一 2X6 一 12(m) ,全 一 中 一 20>17.5, 需 


考虑 挠 曲 对 纵向 弯曲 的 影响 。 
按 第 一 种 内 力 组 合 控制 设计 时 ,Ni 一 2 195. 025 kN,Mi 一 379. 075 kN。m, 有 
в=Мм,/М,=0. 17 
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Ж 1 уьу 
mitoak) te 


式 中 
h=rtrah=2rit =0. 2+2. 7 <1. 0р =1.15—0.01 kai. о. 
代入 数值 得 
01+— l x (25) хо. 576Х1.0=1. 279 
1400 Х1.15 


е = 1. 279Х0. 17=0. 217 (т) 
按 第 二 种 内 力 组 合 控制 设计 时 ,Ni 一 2 408. 415 КМ ‚М, =321. 183 КМ + m, 同 理 
可 得 
%=0. 133 т,у=1. 356, ез =1. 356X0.133 一 0. 180(m) 
现 采用 16 Ф 22 的 HRB335 型 钢筋 进行 配置 , 配 筋 率 po 一 0. 53% > 之 0.5% 。 配 
筋 设 计 以 第 一 种 组 合 情 况 为 依据 。 
由 公式 МАЙ fa Ср" Га, у, Ме Вп fa + ра’ f ИЖ. 


根据 公式 o AEDES =, бу ВСН 5. 3.9 条 及 附录 С 


相关 公式 及 表格 计算 , 当 S$= 0.87 时 ,A=2.334 2,В=0. 519 1,С=1. 914 9,D= 
0.939 7， 此 时 eo=0. 171, 最 接近 实际 © =0. 170, 
ZAHRA 
N, = Ап fa + Cpr f a 
=2. 334 2X0. 7! X 13. 810° +1. 914 9X0. 005 3X0. 7! X 280X 10° 
=15 915(kN)>y N, =2 408. 415 kN 
FERR 
M, =Br fa + Dor f'a 
=0. 519 1X0. 7° X13. 8X 10° +0. 939 7X0. 005 3X0. 7° X 280X 10° 
=2 739(kN * т)2> N;=376. 075 kN * m 


4.2.4 HERH 
1. 桩 长 的 确定 
根据 (地 基 基 础 规范 ) 第 5. 3. 3 条 论述 ,摩擦 单 桩 受 压 容许 承载 力 [R,] 可 按 下 式 
计算 (公式 中 为 桂 在 一 般 神 刷 线 起 算 的 埋 置 深度 ) 。 本 例 中 不 考虑 冲刷 ,因此 条 文 
中 的 一 般 冲 刷 线 .最 大 冲刷 线 均 以 地 面 线 计算 
[RJ= 4U D gl +дть А (Lf. ir Куу: Ch — 3)) 


根据 所 给 基本 资料 该 处 桩 基 经 过 的 土 层 包 含 两 层 ,由 地 面 以 下 4 m 为 第 一 层 ， 
再 以 下 为 第 二 层 , 均 为 黏 性 土 , 暂 不 考虑 浮力 ,其 设计 参数 指标 见 表 4-2。 


176 жегата 


ЖЕН 1.4 m, 成 孔 直径 1. 45 m, Ш=хХ1.45=4. 455 3(m), 修正 系 
BASO. 65, Ж m —0. 7, ВИН A 一 十 xX1. 42-1. 539m), ЕЖЕ 
的 容许 承载 力 [ f..J=240 kPa, 修正 系数 К, 1. 5,7. =18 kN/m, 

设 桩 的 入土 深度 在 地 面 线 以 下 为 ji, 将 各 参数 值 代入 公式 得 

[R.J=+U У) Нат АЛК, (h—3)) 


=4 x4. 46Х[4Х55+50(һ— 4) ]+ 0. 65X0. 7X1. 539[240+1.5X18(h 


一 3)] 
一 155. 9 十 130. 4h 


А ў 
每 延 米 村 的 重量 = оз І x зз зв, 465CkN) 


A 
эжи а 0 хів ОСЕ X 18=27.702(kN) 


2 ЕВ Iñi kb , — IR Er 3 3 09 Pr +í Ч ВАЗЕ: М, НН а 52 JJ , N: 为 盖 梁 自 
重 反 力 ,NN; 为 系 梁 自 重 反 力 ,N, 为 一 根 壤 柱 自重 , №, 为 两 跨 汽车 活 载 反 力 , Ne 为 两 
跨 人 群 荷载 反 力 : 最 大 冲刷 线 ( 即 地 面 线 ) 以 下 桩 身 自重 与 置换 土 重 的 差 值 也 作为 外 
荷载 考虑 。 
惟一 Ni 十 Nt 十 Ni 十 Nt 十 Ns 十 Ne 十 (9 一 9) 
一 933. 58 十 146. 62 十 102/2 十 169. 65 十 594. 08 十 78. 45 十 (38. 465 一 27. 702)№ 
=10. 763h+1 973. 27h(kN) 
由 N,=[R,Jf8,h=15.19 m, W h=16 т. 


2. 80083 W 
1) 计算 宽度 
ь=К,(4+1)=0.9х (1. 4+1)=2. 16(m) 
2) 变形 系数 
А s 
ть 10 000 XZ. 16 xë Ç 
«Ет “N 0.67 又 280XI07X01886 一 0 361m D 
式 中 1-4‘ =0.049 0871. 4* =0. 188 6;EI=0. 67Е\1. 
3) 桩 的 换算 深度 


五 一 oh 一 0. 361 X16=5.776(m)>2.5 m 
故 按 弹性 桩 计算 , 当 有 >>4.0 时 , 按 有 二 4 m 计算 。 
4) 最 大 冲刷 线 ( 本 例 中 为 地 面 线 ) 处 柱 上 外 力 Ро, ,Me 的 计算 ( 按 一 跨 活 载 计 
算 ) 


Р,=1.2х (эзз. 58+ 146. 624-192 +169. 65)+1. 4X469. 119+0. 7X1. 4X39. 223 
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一 2 256. 225(kN) 
Q 





21. 801.30. 84) X ажо, 7—28. 489(kN) 


м,=117, 28x1. 4+ [ (280130,8 


) X7. 1+39. 223 X0. 25]x1. 4х0.7 


一 376. 074(kN + m) 
5) 最 大 冲刷 线 ( 本 例 为 地 面 线 ) 以 下 深度 Z 处 桩 截面 上 的 弯 矩 M,( 图 4-17) 及 水 
FENH а 


9. А„+м,в„,А„Җ В. н ж-а Ей Т: 3.7 查 得 ,M. 什 


计算 见 表 4-14。 


м, 


表 4-14 ичем, 计算 表 





















































7 2=aZ ah usa M.B. Kas * m) 
0 ° 5.776 |0 1.0 ° 376.074 376.074 
0.55 | 0.2 5.776 | 0.196 96 | 0.998 06 | 15.5434 | 375.344 42 |390, 887 89 
1.1 | 0.4 5.776 | 0.377 39 | 0.986 17 | 29.782 4 | 370.8729 [400.655 34 
1.66 | 0.6 5.776 | 0.529 38 | 0.958 61 | 41.7770 | 360.5083 [402.285 32 
2.22 | 0.8 5.776 | 0.645 61 | 0.91324 | 50.9495 | 343.445 82 |394. 395 36 
2.77 | 1.0 5.776 | 0. 723 05 | 0.850 89 | 57.0608 | 319.997 61 [377.058 47 
3.32 | 1.2 5.776 | о. 761 83 | 0.724 15 | 60.1212 | 272.333 99 |332. 455 25 
3.88 | 14 | 5.776 | 0.764 эв | 0.686 94 | 60.369 8 | 258.340 27 [318.710 12 
4.35 | 1.6 5.776 | 0.737 34 | 0.593 73 | 58.188 5 | 223.286 42 |281. 475 
4.99 | 1.8 5.776 | 0. 684 88 | 0.498 89 | 54.0486 | 187.61956 |241.668 16 
5.54 | 20 | 5.776 | 0.614 13 | 0.406 58 | 48.465 2 Гн 17 |201.3694 
6.65 | 2.4 5.776 | 0.443 34 | 0.242 62 | 34.9870 | 91.243 074 126. 230 09 
7.76 | 2.8 5.776 | 0.269 96 | 0.119 79 | 21.3044 | 45.049 904 | 66. 354 31 
9.70 | 3.5 5.776 | 0.050 81 | 0.013 54 | 4.009 76| 5.092042 | 9.101 809 5 
11.08 | 4.0 5.776 |0.000 05 | 0.000 81 | 0.003 94| 0.304 6199] 0.308 565 8 























90.7 А.Н MZ. В., А.В В инжу санаснаа 
19,0. (M 4-18) 值 计算 见 表 4-15。 
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最 大 冲刷 线 0 100 200 300 400 500 M/CkN-m) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 
1 
ш 
мз 
#417 ФЕМ, 





94-15 水 平 应 力 we 计算 表 


aZ | h=ah А, 






























































2 |2- в, | 2928, | EM2B, | /osPw 
0 0 5.776 40 66 1.621 00 0 0 0 
0.55 | 0.2 5.776 2.117 79 1.290 88 |2.016 710 4|5. 858 006 2| 7.874 7167 
1.1 | 0.4 5.776 1.802 73 1.00 264 |3. 433 375 79.081 797 5) 12.515 173 
1.66 | 0.6 5.776 1. 502 68 0.749 81 |4. 292 876 7| 10.207 901| 14. 500 777 
2.22 | 0.8 5.776 1. 223 70 0. 537 27 |4. 661 177 109.752 513 1 14.413 69 
2.77 1.0 5.776 | 0.970 41 0. 361 19 [620 467 5| 8, 195 391 12.815 859 
3.32 1.2 5.776 | 0.745 88 0. 219 08 |4. 261 680 ajs. 965 102 9| 10, 226 783 
3.88 | 1.4 5.776 | 0.551 75 0.107 93 |3. 677 909 5|3. 428 500 2| 7.106 409 6 
4.35 1.6 5.776 | 0.388 10 0.024 22 |2.956 611 6|0. 879 281 8| 3. 835 893 4 
4. 99 1.8 5.776 | 0.253 86 035 72 |2, 175 692 1|—1. 458 874) 0. 716 8177 
5.54 | 2.0 5.776 | 0.146 96 | —0. 075 72 |1. 399 457 8|—3. 436 169] —2. 036 712 
6.65 | 2.4 5.776 | 0.003 48 | —0. 110 30 |0. 039 766 8|—6. 006 489] —5. 966 723 
7.76 | 2.8 5.776 | —0.069 02 | —0. 105 44 |—0. 920 161|—6. 698 806] —7. 618 966 
9.70 3.5 5.776 | 一 0. 104 95 | —0. 056 98 |— 1. 748 965]—4. 525 061| —6. 274 026 
11.08 4.0 5.776 | —0. 107 88 | —0. 014 87 | — 2.054 62| —1. 349 6 — 3. 404 22 




















з. 墩 顶 纵向 水 平 位 移 的 验算 


了 D 桩 在 最 大 冲刷 线 处 (本 例 为 地 面 线 ) 水 平 位 移 zo FIS 加 
QA 4M 
kaz; arz: sa 
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0 -5 0 5 10 15 水 平 应 力 /(kN/m) 


图 4-18 ЖЗЕЮЛо.. M 


= 28. 489 
26.3510. 67 Xa 80X0, 188 5107 ^7 440 66+ 
376.074 З 


0. 361° X0. 67 X2. 800. 188 5Х10' 
=1,74Х107: (т) =1. 74 mm<6 mm 





符合 规范 要 求 。 
=Q M, 
PETE ТЕР 
28. 489 y 
б: 361560. 67 Х2. 80X10 О. 188 5” С l 621 00) + 
эы (—1.750 58) 


б 3610. 67 X2. 80X 101 0. 1855 < 
=—6. 14Х 10-* (rad) 
2) 墩 顶 至 最 大 冲刷 线 ( 本 例 为 地 面 线 ) 处 距离 
i=6m 
纵向 水 平 力 ( 制 动 力 及 温度 影响 力 ) 引 起 的 墩 顶 位 移 
LE x (2 из, 301) хе 
Ta 3El 3 X0.67 X2.80X10 ХО. 188 5 

弯 矩 ( 单 孔 双 列 汽车 荷载 ,. 单 孔 人 群 荷载 、 制 动力 .温度 影响 ) 引 起 的 墩 顶 位 移 


=0. 58 Х 107 (а) 








м 1.4 X117.28+0.7 X1. 4 X (9. вов-+20+®4427. 301 x1. 1) 
аи ЗЕРІ 2550.67 X280X10 X0. 188 5 хе 
=1.05Х 10-* (п) 
3) 墩 顶 纵向 水 平 位 移 


иж фо * Iza Tzu=1.74+6.14X10-*X6X10 +0.58+1.05 
一 8.282(mm) 
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4) 水 平 位 移 允许 值 
[A]=0.5X /20 =2. 24(ст)> т, 
可 见 , 符 合 要 求 。 
4. 桩 基 配 筋 设计 
1) 析 身材 料 截面 强度 验算 


最 大 弯 矩 出 现在 2=1.66 m 处 ,该 截面 上 
Mi 一 402. 29 КМ + m 
N,=1. 2X [933. 58 十 146. 62 十 169. 65+51+4, X1.66 一 zxX1.45X55X1.66] 十 
1.4X469. 119+0.7X1.4X39. 223 
=1834. 03(kN) 
根据 规范 按 满足 构造 要 求 配 筋 , 取 配 筋 率 o= 0. 5% , 则 
А,= X1. 4° х0. 5% =76.97 Х 10-* (m°) 
选用 16 ЮФ 25 的 HRB335 型 钢筋 进行 配置 ,po 一 0. 51% ,满足 构造 要 求 。 
桩 身 混凝土 为 C25, /..=11.5 MPa, Ж а, =8. 25 ст, 
ЕЕ ЗЕЕ, В. ВО ВВС 3-14 得 桩 
的 计算 长 度 为 
=0.7 (+0 





1Ь/ї=10. 87<17. 5, 式 中 i=0. 7m 
由 ( 公 预 规 ) 第 5. 3. 10 条 规定 ,不 再 考虑 构件 在 订 矩 作用 平面 内 的 挠 曲 对 轴 向 力 
偏心 距 的 影响 。 





_М, _ 402.29 
№ 1834.03 


т,=т—а,=0.7—0. 082 5 一 0. 617 5(m),g=r,/r=0. 882. 
тиз йс a В ы, 假设 8 一, 斌 算 后 得 一 0.91 时 , 查 得 
a Ср м 
ЖЖ А =2. 450 1,В=0. 469 9,С=2. 050 7,D=0. 848 3, 代 入 上 式 算 得 
ы-0.213 m, 最 近似 符合 实际 в =0. 219 m。 因 此 得 
№= АР f.ad+Cpr Га Е 
一 2. 450 1Х0. 7° Х 11. 5 10° +2. 050 7х0. 005 1X0. 7: X 280X 10° 
=15 241. 23(К№)> М, =2 327. 318 КМ 
M,=Br*' fat+Dpgr f a 
=0. 469 9X0. 7° Х11.5Х 10? +0. 848 3X0. 005 1X0. 882 
X0.73X280X103 
=2 219. 99(kN + ш)>М, =456. 27 kN + m 
пя.наннвехе HAEEREN. 


=0. 219 3(m) 
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бж каак 


第 了 


5. 绘制 桩 柱 配 筋 图 
如 图 4-19 所 示 。 
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4.3 埋 置 式 桥 台 设计 示例 


4.3.1 桥 台 和 基础 构造 尺寸 拟订 


外 基础 分 为 两 层 ,每 层 的 厚度 为 0. 5 m, 台 前 襟 边 和 台阶 的 宽度 为 相同 值 0. 4 m, 台 后 
襟 边 和 台阶 的 宽度 为 相同 值 0. 2 m。 基 础 采用 C25 KEEL ,容重 为 24 kN/m: 。 混 


凝 土 的 刚性 角 为 ;aw 一 40”。 基础 的 扩散 角 为 je 一 tan 0-8 —38. 66°<а„м = 40°, 8 


此 ,扩大 基础 满足 刚性 角 的 要 求 。 

加 桥 台 的 构造 采用 埋 置 式 U 形 桥 台 , 台 身 采用 C25 片 石 混凝土 浇筑 ,容重 :7, 一 
23 kN/m':。 桥 台 帽 ,桥头 拱 板 均 采用 C25 混凝土 ,容重 为 :7: 二 25 kN/m:。 台 后 和 
溜 坡 填 土 容重 为 :二 17 kN/m ЗАМ Ж. $35", С=0. 

图 桥 台 尺寸 布置 图 (图 4-20) 。 
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(a) 立 面 图 (b) 平面 图 
图 4-20 桥 台 尺寸 布置 图 (单位 :cm) 


4.3.2 荷载 的 计算 


1. 上 部 构造 恒 载 反 力 及 桥 台 人 台 身 与 基础 上 土 重 的 计算 
其 值 见 表 4-16。 
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表 4-16 桥 台 恒 载 计算 表 
























































TAJ жа |, 
км + 
ят Mt PAN | в a СМ m 
1 1.0X1.549X8X25=309. 8 309.8 1.25 387.25 
2 1.6X0.5X8X25 160 0. 95 152 
3 0.5X2.4X0.35X2X25 21 2.95 61.95 
4 1х2. 5х2. 4х1. 35+0.7)Х2Х25 78. 75 2.55 200. 81 
5 1.5х2.0х8х 25 600 1.0 600 
6 1.5х5х8х23 1 380 1.0 1380 
7 +X16X5X8X23 736 —0.283 —208.53 
8 0.5X3.7X8.8X24 390.72 0.1 39.07 
9 0.5X4.3X9.6X24 495.36 0 K 0° 
10 [6.384690 X2.4— х1. 6X5JX8X17 1473.15 —1.125 {-1657.76 
11 15.3847. 98)X0.8X3.9X2X17 708. 614| —0.074 一 52. 43 
12 0.5X0.4X4.3X2X17 29.24 0 0 
13 0.5X0.4X8.8X17 | 29.92 —1.95 — 58. 34 
14 0.3X0.6X0.2X2X25( 抗 震 挡 块 ) 1.8 0.45 0.81 
15 0.2X1.0X0.35X2X25 3.5 1.25 4.375 
16 L astuta 448.12 














注 : 表 中 弯 矩 以 顺 时 针 方 向 为 正 , 逆 时 针 为 负 , 水 平 力 以 向 右 为 正 。 以 下 同 。 


У) Р=7 351.43 КМ, У) M=1 297.33 КМ m 


2. 土 压力 的 计算 
土 压力 按 台 背 竖 直 ,a 二 0; 填 土 的 内 摩擦 角 为 :p 二 35”, 台 背 (二 工 ) 与 填 土 间 外 摩 


Жар. 5 计算 ; 台 后 填 土 为 水 平 :8 一 0。 


1) 台 后 填 土 表面 没有 活 载 时 的 土 压力 计算 
台 后 填 土 自重 引起 的 主动 土 压 力 计 算式 为 


Е, =» H’ fpa 


式 中 :一 17 kN/m; B 为 桥 台 的 宽度 取 为 8 m; H 为 基底 至 填 土 表面 的 距离 , 取 为 
10. 249 ms;p 为 主动 土 压力 系数 。 
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= cos ? (g—a) 
. - z т 
SER YW [зїп (8 二 5sin В) ] 
cosacos сат, Ја Сад) соз ав) 
-— T 0.247 
zs [i+ 88 32877 
«017.5 [+ соз 17. 5° 


已 = 去 x17. 00X10. 249:X8X0. 247=1 764. 29(kN) 


а› 水 平 向 的 分 力 
Е..=Е.соз (а+8) =1 764. 29X cos 17. 5°=1 682. 63(kN) 
作用 点 距离 基底 形 心 轴 的 距离 


е, = 1 Х10.249=3. 41601) 





ЖЕ НЕ M, =E Xe, = —1 682. 63X3. 416= —5 747. 86(kN + m) 
(2) Я 
Е,,=Е,зіп (а) =1 764. 29X зіп 17. 5° = 530. 53(kN) 
作用 点 距离 基底 形 心 的 距离 e, =2. 15 一 0.4 一 1.75(m) 
ЖА УЕ М„ = Е„ X e, =530. 53 Х 1. 75=928. 43(kN * m) 
2) 台 后 填 土 表面 有 汽车 荷载 时 的 土 压力 计算 
由 于 汽车 的 荷载 换算 的 等 代 均 布 土 层 厚度 为 人 一 ре А 
ХЕИ, = Htan 0, H=10.249,o=s+8-+a=52. 5° 
tan 0 =tan o+ Сог F tan ауа а ап að 
一 一 1. 303+ //(1.428+ 1. 303)tan 52. 5° 
=0. 583 
la=Htan 0=10. 249X 0. 583=5. 98(m) 
在 破坏 棱 体 的 长 度 范围 内 只 能 布下 一 辆 重 车 , 因 是 双 车 道 ,所 以 
У) G=2 X280=560(kN) 


-26_ 560 


A= SLY = 8x5. 98 X17 — 0 689m) 


则 台 背 在 填 土 自重 连同 车 辆 荷载 作用 下 所 引起 的 土 压力 计算 式 为 
Е, "ТУНСЬ+ НВ, 





=4x17x10. 249X (2X0. 689+10. 249) X 8X0. 247 


=2 001. 5(kN) 
D 水 平 向 的 分 力 
Е. = E,cos(a-+-Ə) = 2001. 5 Х соз 17. 5°=1 908. 86(kN) 
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>. — 10. 249, 10. 249 十 3 ХО. 689 
ЕО e= 10-249 o К. б 


ЖАН: УЕ M., = E., Хе, = —1 908. 86X3. 62 一 一 6 910. 07(kN • т) 
D 竖 向 的 分 力 
E„=E,sin (a+-8) =2 001. 5X sin 17. 5°=601. 86(kN) 

作用 点 距离 基底 形 心 的 距离 e, 二 2. 15 一 0. 4=1.75(т) 

KEHF ERSE M., = Е„ X e, =601. 86X1.75 一 1 053. 26(kN • m) 

3) 台 前 溜 坡 填 土 自重 对 桥 台 前 侧面 上 的 主动 土 压力 

以 基础 的 前 侧 边 缘 垂 线 作为 假想 的 台 背 , 土 表面 的 倾斜 度 以 溜 坡 的 坡度 为 1:1. 5 
求 得 p= 一 33. 69", 则 基础 的 前 边缘 至 坡 面 的 垂直 距离 为 


3.9 十 1.9 
1.5 








=3. 62(т) 


H'=10.249— 





=6.38(m) 


主动 士 压力 系数 凡 一 соз? (gp—e) 2=0.18 
cos tacos! ata [1+ fin ера eB | 


所 以 主动 土 压力 Е/= н". = 17X6. 38° 80. 18=498. 22(kN) 


О) 水 平 向 的 分 力 
E'.. = E'.cos (a 十 9) 一 498. 22X cos 35°—408. 12(kN) 


作用 点 距离 基底 形 心 的 距离 Z ,— J X6.38—2. 13(m) 


KEHE fJ g Мег. = E”, X e”, =408. 12X2.13=869. 30(kN + m) 
(2) 竖 向 的 分 力 
E”, = Ea sin (a +8) =498. 22X sin 35°=285. 76(kN) 

作用 点 距离 基底 形 心 的 距离 e。. 一 一 2. 15 m 

水 平 力 产生 的 弯 矩 M'., 二 E'., Xe'.= 一 2. 15X285. 76= —614.40(kN + m) 

з. 支 座 活 载 反 力 计算 

D 桥 上 有 汽车 和 人 和 群 作用 且 台 后 无 荷载 

0) 汽车 和 人 群 荷载 反 力 

桥 跨 上 的 汽车 荷载 布置 采用 等 代 荷 载 与 反 力 影响 线 面 积 乘积 求 得 ,如 图 4-21 
所 示 。 

汽车 支 座 反 力 R = [214 2 十 去 x7. 875X19.5X1]x2 一 581. 96CkN) 





人 群 荷载 产生 的 支 座 反 力 Ri 一 去 X(20x0. 5X3X2)=60(kN) 


支 座 反 力作 用 点 离 基底 形 心 的 距离 em 一 2. 15 一 1. 67=0.48(m) 
支 座 反 力 对 基底 形 心 产生 的 弯 矩 
Мы 一 (581. 96+60) X0. 48 一 308. 14(kN • m) 
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2142kN 
451.875 kNim 
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(2) 汽车 制 动 力 š 

制 动 力 为 车 道 荷载 标准 值 在 加 载 长 度 上 总 重 的 10% 计 算 , 但 不 小 于 90 kN。 根 
据 桥墩 计算 结果 (如 前 所 述 ) ,按照 墩 台 刚 度 分 配 至 桥 台 的 制 动 力 为 17. 695 КМ. 

2) 桥 上 和 人 台 后 均 有 汽车 荷载 且 车 辆 在 台 后 

(1) 汽车 和 人 和 群 荷载 反 力 

汽车 荷载 布置 图 如 图 4-22 所 示 ， 


由 于 支 座 作用 点 在 基底 形 心 的 右 侧 ， 214009 gS La 140 kN 140kN 
H TERREA TFARRAK AA et LLILELLLLLELIJI 
向 的 力矩 ,应 使 桥 跨 上 活 载 产生 的 顺 个 ws P 
时 针 力矩 最 小 。 | 
则 汽车 支 座 反 力 R = 


[- 875x4x19.5x1] х2=153. 56(kN) 图 422 桥 器 和 后 台 荷 载 布置 


人 群 支 座 反 力 Ri 二 60(kN) 
ХЕ Е ВЕ Mr = (153. 56 十 60) ХО. 48 一 102. 51(kN + m) 
(2) 汽车 制 动 力 
根据 桥墩 计算 结果 (如 前 所 述 ) ,按照 墩 台 刚度 分 配 至 桥 台 的 制 动 力 为 
17.695 КМ. 
(3) 桥 上 无 汽车 荷载 且 台 后 有 汽车 荷载 
此 时 ,将 车 辆 荷载 换算 为 均 布 土 层 , 求 算 台 后 土 压力 , 详 见 前 述 土 压力 计算 部 分 。 
4. 支 座 摩 阻力 
橡胶 支 座 摩擦 系数 取 f 二 0.2, 则 支 座 摩 阻力 为 
Е=Ры + f=933. 58X0. 2 一 186.7(kN) 
对 基底 形 心 产生 的 恋 矩 为 
М;=186.7Х8.5=1 587(kN * m) 


4.3.3 荷载 组 合 汇总 


@ 在 荷载 组 合 汇总 表 ( 表 4-17) 中 ,考虑 荷载 布置 工 况 为 四 种 : 
a. 桥 上 有 活 载 , 台 后 无 活 载 ; 
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b. 桥 上 、 台 后 均 有 汽车 荷载 ; 

c. 桥 上 无 汽车 , 台 后 有 汽车 ， 

d. 无 上 部 结构 。 

@ 由 于 刚性 扩大 基础 在 设计 时 考虑 了 刚性 角 的 要 求 , 可 不 进行 基础 本 身 强度 的 
验算 ,根据 (地 基 基 础 规范 ) 的 规定 ,考虑 以 下 组 合 : 

а. 基本 组 合 (用 于 稳定 性 验算 ),1. 0X 永 久 作用 十 1. 0X 汽 车 十 1.0X (人群 十 汽 
车 土 压力 十 支 座 摩 阻力 ); 

b. 长 期 效应 组 合 (用 于 基础 沉降 计算 ) ,永久 作用 标准 值 十 0. 4X 汽 车 效应 十 0. 4 
X 人 和 群 效应 ， 

с. 短期 效应 组 合 (用 于 地 基 竖 向 承载 力 验算 ), 永 久 作用 十 1. 0X 汽 车 效应 十 1.0 
X 其 他 可 变 作用 效应 。 


表 4-17 荷载 组 合 汇总 表 












































ARAN | ark 水 平 力 /SN SAHAN BEAN m) 
水 欠 作用 1351.83 1297.33 
enir =1 682.63 5.53 5 747. 86+928.43 
ХЕ 
TREF. 
ntn —1 908.86 БҮ —6910.0741083.26 
ЕЯ 
台 前 士 压力 408.12 285.16 869. 30-614. 40 
186.7 1587 
СТУД _| 
® SL IAE) FENA) (581. 96+60) X0. 48=308. 14 
® 153.56+60 (153.56+60)X0. 48=102.51 
REHAR 
© 
@ 0 ° 0 
ARIN ианд 
ERROR 
-ш1--1вьп | +641.96=8 989.68 +308 4-1 587=—4 546. 06 
„ж kida =1682.63+408.12 | 7 531 43 十 530. 53 十 285.76 | 1297.33+869.30-614. +928. 43-5 741.86 
ТҮЙ | =--12481 +0.4X641.96=8 60.50 | +0.4X308. 14=—-3 M394 
Д ‚30—61. }— 5 147.86 
ы -16@2.63+4%.12 7 531. 43 十 530.53 十 285.76 nt 
短期 组 合 N +581. 96X0. 48+60X0.48—1 587 
—186.7=—1 461.21 +581. 96+60=8 989. 68 аши 
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ER 
ARAE | FRIR ЖЕЛАЯ ЖАЛЛА SEN. в) 
Р Ггача | T531. 434 аг F 285.76 | 1 297. 38069. 30-614 4-6 910.07T 
" |-iwa=-l0na | +213.56=8 632.61 1 053. 28+ 102. 51-1 587=—5 789. 07 
EEA | mA | "ВЕ тоне | отзива взе 
后 均 有 汽车 -1юн +оахиз в ит | 1053,25+0,4X 102, 51=—4 263. 58 
ar чины: | 7 S31.43+601.8+285,76 | 1 0133+868, 32061.4=6 ОН 
短期 组 合 jin ste 1053. 26+ 153. 56X0. 48+60X0. 48—1 587 
|. =-5 188.07 
1 pe ET F | Tara FOF во 30 561e A 6000+ = 
КТЕ | -ls _| жение 10.52. 5 404.58 
EBEN | ggg | 9898005 [Тао поза Гатава сасон 
nt Же m5 _|жашпт элз=-30.2 es 
L amat | 一 1 500.74 ШҮН —5 404.58 
РЕН = 75.4345.53485.16 | 1297.38 + 0+ 869.30 — 614.4 + 928,43 ~ 
_ зв. 5 437,20 














注 :1. 地 基 承 载 力 验算 以 短期 效应 组 合 数 值 验算 ,以 。 种 荷载 布置 ( 竖 直 力 8 989.68 КМ, $ fi 
一 4 546. 06 kN。m) 和 种 荷载 布置 (又 直 力 8 632. 61 КМ, 85: — 5789. 07 kN + m) 计 算 , 选 
取 最 不 利 者 。 
2. 基础 稳定 性 验算 以 基本 组 合 数值 验算 。 
3. 基础 沉降 验算 考虑 长 期 效应 组 合 。 


4.3.4 地 基 承 载 力 验 算 


1. 台 前 、 台 后 填 土 上 对 基底 产生 的 附加 应 力 计 算 

根据 桥 台 情况 , 台 后 填 土 高 为 hh =8. 249 m, 基 础 的 埋 深 为 2. 0 m 时 ,在 计算 基 
础 后 边缘 附加 应 力 时 , 取 а, = 0. 40; 基 础 前 边沿 取 а, =0. 069 时 , 则 :后 边缘 处 o", = 
0.46X17X8. 429= 64. 51 (kPa) ,前 边缘 处 of, = 0. 069 X 17 X 8. 429 = 9. 68 (kPa), 
另外 , 台 前 溜 坡 锥 体 对 基础 前 边缘 底面 引起 的 附加 应 力 , 填 土 高 近似 为 基础 边缘 作 垂 
线 与 坡 面 交点 距离 (As 一 4. 38m) , Ñ # $£ a: 一 0. 25, 则 

в’, =0.25X17X4. 38= 18. 62(kPa) 

所 以 ,基础 前 边缘 = о”, 1-07. =18. 62-9. 68—28. 3(kPa) 

2. 基底 压力 计算 

1) 建成 后 使 用 时 

工 况 a 





— 22P ХМ _ 8989.68, 4 546.06 
ГА X9. 6” 4. 3: X9. 6X1/6 


=217.77+153. 67 


жат 括 染 下 部 结构 设计 ]89 


amx 一 371. 44(kPa) „о =64. 10(kPa) 
工 况 b 


5 789.07 





== УР, ХМ _ 8632.61 | 
>: A w 4.3 X9.6 ^ 4.3? X 9.6 1/6 


вы, =404. 8(kPa) „д, =13. 44(kPa) 
以 工 况 b 控制 验算 ,考虑 附加 应 力 的 影响 : 
台 前 om 一 404. 8 十 28. 3 一 433. 1(kPa) 
台 后 сы, = 13. 44 十 64. 51 一 77. 95(kPa) 
2) 施工 时 
Хғ Е хм # T УСА, + Ех 176 = 202:22 5147582 
вы. = 349. 84(kPa) ,oo 一 54. 6(КРа) 
附加 应 力 的 影响 : 
台 前 Omas = 349. 84+ 28. 3 一 378. 14(kpa) 
台 后 Omin =54. 6+64. 51=119. 11(kPa) 
3. 地 基 承 载 力 验算 
@ 根 据 土工 试验 资料 , 持 力 层 为 一 般 黏 性 土 , 按 4 地基 基 础 规范 》: 当 e 一 0.5，, 世 
==0. 1 时, 查 表 [f.。] 二 440 kPa, 又 因 基础 埋 深 为 原 地 面 以 下 2. 0 m, 故 地 基 承 载 力 不 
TEE, 


= 209. 12 + 195. 68 








[/.1=[/1=440 КРа>о,., = 433. 1 kPa 
OFEA Ж — R Bh t + , MEt TRR, Ч e= 0. 82, 1, = 0.3 В}, ЖЖ 

L fao J=240 kPa, 小 于 地 基 承 载 力 , 故 应 加 以 验算 。 
基底 土屋 下 项 面 标高 为 十 5.0 m 处 的 距离 为 2. 0 т, = ү-% 2.23, Z — 15% 


=0. 465, 查 表 得 附加 应 力 系数 "一 0. 83, 
计算 下 卧 层 顶 面 处 的 压 应 力 mw+*, 当 =/ 一 1 时 , 求 出 
== Tess 43. 1 in. 95 256. 55(kPa) 
而 2+.=19Х (2+2) +0. 83X (255.53 一 19 X2) =256. 55(kPa) 
T F EFJ ТИ ñi ЖЕЙ 88 e e ЗЕЕ R К, =0, K: =2. 5, [f.o J=240(kPa) 
FAVA ‚ГЛ. +. =240+2.5X19X (4 —3)=287(kPa)>>a,,, =256. 55 kPa 
满足 要 求 。 


4.3.5 基底 的 偏心 距 验 算 


Ф 仅 受 恒 载 作用 ,应 满足 <0. 75р. 
= X4. 3=0. 72(m) 








190 桥梁 工程 设计 指导 示 倒 


У M= 297. 33-928. 43 —5 747. 86 一 614. 4 一 一 3 267. 2(kN * m) 
У) P=7 351. 43+ 530. 53-285. 76=8 167. 72(kN) 


Ум 


@= = =0.4< 0.720. 75=0. 54(т) 
= УР 


四 使 用 过 程 中 ,考虑 工 况 b, 应 满足 e <o. 


УМ _5 789.07 
Ум 863261 





e= =0.67(m)<0.72 m, 


满足 要 求 。 
4.3.6 基础 稳定 性 验算 

1. 倾覆 稳定 性 验算 

以 工 况 b 最 为 不 利 , 基 本 组 合 

x= =52=2. 15(m) 
5 789.07 
= 30-61-0517 
2.15 
К,= p77 20>1.5 

满足 要 求 。 

2. 滑动 稳定 性 验算 

地 基 土 为 硬 塑 黏土 ,一 0.3。 以 工 况 “基本 组 合 为 最 不 利 ,根据 (地 基 基 础 规范 》 
第 4.4. 2 条 的 规定 

0.3 X8 419.05 十 408. 12 
К 908.88 一 1.54>1.3， 

满足 要 求 。 
4.3.7 沉降 计算 

持 力 层 以 下 土屋 为 软弱 的 下 卧 层 ,对 基础 的 沉降 影响 较 大 , 故 应 计算 沉降 。 采 用 
单 向 应 力 分 层 总 和 法 计算 。 

1. 受 压 层 深度 的 确定 

在 土 层 耻 底部 的 自重 应 力 


azn =h, +угћ. =19X 44 18X6=184(kPa) 
基底 的 附加 应 力 以 工 况 а 为 最 不 利 ,长 期 效应 组 合 下 


b= 504504 — —2х17+-6051+28.3 


2. 持 力 层 分 层 
将 持 力 层 分 成 两 层 ,每 层 2m; 下 著 层 分 成 三 层 ,每 层 2 m, 则 每 一 薄 层 底面 处 自 





一 220. 85(kPa) 
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重 应 力 分 别 为 : 
第 一 层 }у=2з,р= 


ва =220. 85X0. 82=181. 10(kPa) 





第 二 层 





са =220. 85X0. 52=114. 85(kPa) 
第 三 层 $=223,5 -0 一 1.4 ERE a=0.32 
ва =220. 85X0. 32=70. 67(kPa) 


а_ = Ж = 
ЖИ у=?.?23, з= 37—186 查 表 得 a=0. 23 


вн =220. 85 Х 0. 23=50. 80(kPa) 


=2.33 查 表 得 a=0.14 


oa 一 220.85X0.14 一 30.92(kPa) 
自重 应 力 的 20% ,184Х20% = 36. 8 (kPa) >a,, 一 30.92(kPa), 所 以 , 算 至 该 标 
高 处 已 经 满足 要 求 。 
3. 每 一 层 的 附加 应 力 计算 
220. 85 十 183. 31 
2 











第 五 层 








=202. 08(kPa) 





183.314 117.05 一 150.18(kPa) 





оз = 17-0872. 8894, бұрау 


— 72. 88+ 50. 80 
т 


_ 50. 80+ 30. 92 
a= 


4. 每 一 层 的 沉降 量 计算 
S, =m, 一 0.12X10 一 X202.08 
w 


=61.84(kPa) 


=40.86(kPa) 


X2 000=32. 33(mm) 











те 140.5 
— 
5, = аад, EXIT 2150.18 52 000=24. 03Cmm) 
я . 
ү; 
5, = 2-10-86 29. с> 962 00—20. 10(mm) 
я . 
аша _0.2 Ж10-*Ж61. 84 a 
s= рову 22 000—13. 09(mm) 


2 X10 *X40.86 


1F0.89 X2 000=8. 65(mm) 
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5. 基础 中 心 点 以 下 的 总 沉降 量 计算 
В 
S= У) 5,=(32.33+24.03+20. 10+ 13. 09-8. 65) =98. 2(mm) =9. 82 (ст) 
= 
ЗЕЕ ЗЕ ЭЕ Ri BLR) САРИЕВ 5J G DUBE ОУ 2. 0. cm, 4 L<25 cm it, Ik L 
=25 cm, 则 容许 的 总 沉降 [A]==2.0 /25 =10(cm)>9. 82 ст. 
参照 (地 基 基 础 规范 ?沉降 计算 系数 m, 一 1. 0, 故 可 以 满足 要 求 。 


4.4 拱桥 重力 式 桥 台 设计 示例 


4.4.1 设计 资料 


1. 上 部 结构 

上 部 结构 为 计算 跨 径 40 m 的 石 砌 板 拱 , 矢 高 f=8 m. ЖЕРЕ //1=1/5, ММ 
净空 : 净 一 7 十 2X0.75 m 人 行道 。 拱 轴 系 数 m 二 2. 24。 采 用 重力 式 桥 台 置 于 较 好 的 
砂砾 地 基 上 .。 

2. 车 辆 荷载 

А-П. 

3. 材料 及 其 数据 

O 台 身 为 M7. 5 ЮЖ MU40 片 石 , 块 石 ,容重 y, = 23 kN/mi ; 轴 心 抗 压强 度 
设计 值 fa =0.72 MPa, 抗 剪 强度 设计 值 /二 0. 147 MPa. 

© 基础 为 C25 片 石 混凝土 ,容重 y, =24 kN/m , 轴 心 抗 压强 度 设计 值 /a = 
9. 78 MPa, 直 接 抗 前 强度 fua =0. 14 MPa, 

台 后 填 土 为 砂砾 石 土 ,夯实 , 填 土 内 摩 护 角 ç = 35°, fg у, = 18 kN/m. 

地 基 十 为 中 等 密实 的 卵石 夹 砂 , 碎 石 ,其 容许 承载 力 [了 ] 二 500 kPa。 基 础 与 地 
基 间 的 滑动 摩擦 系 数 取 и 0. 5。 

4. 拱 脚 处 受 力 

1) 汽车 荷载 

水 平 力 H, = 971. 824 КМ; 98 М, = — 1 192.408 КМ • m; 竖 向 力 V. = 
511.68 КМ. 

2) 上 部 构造 恒 载 反 力 

水 平 力 H, =13 423.088 КМ; 44i M, = 一 3 400.296 kN • m; 8 É JJ V, = 
12 801. 152 КМ. 

3) ЩЕ ЕЯ 15 CER 

水 平 力 H,=55 КМ, №8 М, =296 kN * m 

4) 制 动力 

制 动 力 为 荷载 长 度 内 一 个 车 道 荷 载 总 重 的 10% 但 不 小 于 90 kN。 根 据 计算 结 


йза #жк 


果 , 总 制 动 力 取 90 kN, 对 桥 台 产 生 的 水 平 力 Ht 二 45.0 КМ, Ë JJ Vr =20.11 КМ. 
4.4.2 桥 台 尺寸 及 自重 与 土 侧 压力 计算 


1. 桥 台 尺 寸 


桥 台 全 高 14 m, 基 础 全 长 14 m, 各 部 分 桥 台 尺寸 见 图 4-23。 





















































图 423 桥 台 尺 寸 布置 图 (单位 :m) 
2. 桥 台 自 重力 计算 ( 表 4-18) 


表 418 桥 台 自重 计算 表 





МУ ЕЗ. N 


各 点 对 基底 中 心 C 点 的 力 臂 /m [H/N т) 





1 
1 


2X-7 X (0.1541. 159) 2. 25X4. 39X23=433. 69 


0.5Х13—0,63—0.21—-4.39/2=3.78 | 5 570. 98 








(4. 39X2. 25X8. 5—18. 86) X18=1 171.78 


-十 一 - 








һ | хон 


2)X0. 21X8, 5X23=244. 77 


6.5—0.63—0,21/2=5,77 1412,32 





P, (0.7—0. 21) Х6.072Х8.5Х23=581. 67 


50.63-0.21- (0.7-0. 21)/2=5.44 3 152.65 








P, хаво, 7) %6. 072Х8.5Х23=2 314.80 


6.5—0.63—0.7— (4. 60—0.1)/3=3.87| 8958.28 
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ж 
磊 序 号 ЖИЛА ЖЯНЕЕОСАВЛИ/т [6/0 е m) 
+ (6. 673X2—0.61)X8. 5X0. 63X23=66 83-619 4 089.21 
Р, 6.6X5.673X8.5X23=7 319. 87 6.5—0.63—6.6/2=2.57 18812.07 
P, 1х5. 1х5. 613X8 5X23=3 199. 67 —(6.5—2X5.77/3)=—2.65 | —8 489.79 


? 





6.072 T 


ахз, +, 5X2) X3. 9X23=1 184.82 
р 上 P вз-ав-от- хазер | 5090 
(x3. 9x6. 072x8. 55.91) x18=884. 40 





PX XC0.75+3.526) X8322X7.77X23=6 359. 3 
P, -6.5-4 -2.615 —29 486. 30 
(8. 322X1. 17X8. 5-218. 49) X18=4 916. 46 








хх 42X3,526)X5.77X23=2 836.29 
































Р, -(вз---хьт)=-ыз | =14 29244 
(4 %5.673x5. 17x8. 5-123. 32) x18=284. 33 
Pa | 去 x2xto.75+L159) X1x2.4x23=105. 38 —G@s+LD=-11 1.0 
Pa | ах (б нах, 159X24X23=1 571.07 一 (54 和 =-13 = 468.81 
Pa 14X9.5X2X24=6 384 ° ° 
二 

Pu 8.5X0.5X16X16=1 224 E = (0.5/2+6.5)=—6.75 -8 262 
IP 41677.52 =25 497.33 





исик ы 
ж ЕЛЫЙ + K ЛУШ: SS ШИН +. ШЖ. 











3. 桥 台 侧 土 压力 计算 
此 部 分 计算 近似 认为 土 压力 为 水 平方 向 ,不 考虑 沿 竖 向 的 分 力 。 
ЕТ Bun H 
»=18 kN/m 
对 于 本 桥 台 ,4 一 35",8 一 0,3 一 去 ， а= tan t= —10. 46°, 
А соз°С$—а) 


a зїп 0) * sin В | 
Бе aXcos а+ә[+ соз (a+8)cos (а—) ] 


代入 数据 得 y= 二 0. 181 
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则 基础 顶 面 处 的 土 压 力 
ЕТ ха. 5X18X0. 181 X 142=2 713. 91(kN) 


其 作用 点 至 基础 顶 面 的 距离 с- 9-а 67(Cm) 。 
基础 底面 深度 的 土 压 力 
E= ÑTx8.5xo. 181Х18Х162=3 544. 70(kN) 


其 作用 点 至 基础 顶 面 的 距离 c 一 本 一 卫 一 一 5.33(m) 


4. м SIN: 
D 台 后 填 土 破坏 棱 体 长 度 


l=Htan 6 

tan 0= —tan w 十 cot pF tan w) (tan w~ tan a) 
其 中 ==а+8+$ 
я tan 0=0. 69 


JEA ah TTT LAE MWER RE KHE Lo =14 X0. 69 一 9. 66(т) 
其 基础 底面 以 上 的 破坏 楼 体 长 度 i。==16X0.69=11.04(m) 
2) 车 辆 荷载 引起 的 侧 土 压力 

两 辆 汽车 下 级 在 破坏 校 体 上 , 均 布 土 层 厚度 


Ус 800 
= ly 6559.66 x18 7 0.5413 
桥 台 底面 深度 的 侧 土 压力 


Е-ТЬНСН+ 2) Ви 18140420. 541 3) х8. 5X0. 181 =2 923. 78 (КМ) 





H, H+3h _ 14, 14+3 ХО. 541 3 _ 
с=з хр” з тато хо 5413 400) 
3) 基础 底面 处 的 侧 土 压力 
均 布 土 层 厚 度 
= 229. RN 616(m) 


Bioy 8.5 Х 11.04 X 18 
=y HCH+2A) Bu 18 16016+20. 616) X 8. 5X0. 181= 


3 817. 65(kN) 


16 十 3 X0.616 
16 十 2 X0. 616 





«=Нх ив =5. 524 (п) 


H+2h 
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4.4.3 荷载 组 合 及 截面 强度 验算 


1. 荷载 组 合 
根据 (通用 规范 》 和 《二 工 规范 》, 桥 台 截 面 强度 验算 采用 如 下 内 力 组 合 


S=1.2Sn+1.4Sr.+0.7X1.4(Su+Sn) 


ЖИЛИНА: Ns 二 pA， 本 例 中 , 取 у, =1,А 为 构件 截面 积 ; ЯМ 
体 抗 压强 度 设计 值 。 


2. 截面 强度 验算 
截面 强度 验算 按照 两 种 最 不 利 荷载 布置 情况 : 工 况 一 是 桥 上 有 汽车 , 台 后 无 汽 
车 , 制 动 力 指向 河岸 ,温度 上 升 ; 工 况 二 是 台 后 有 汽车 , 桥 上 无 汽车 , 制 动 力 指向 河 心 ， 


温度 下 降 。 


3. 第 一 种 受 力 情况 验算 ( 工 况 一 ) 

1) 台 身 截面 强度 验算 

(1) 台 身 底 截面 荷载 组 合 ( 表 4-19) 

弯 矩 顺 时 针 为 正 , 水 平 力 以 使 结构 顺 时 针 转 向 为 正 。 


表 4-19 台 身 底 截面 荷载 组 合 表 



































ан 水 平 力 /RN | Sh P/N ДЕМ /CN + m) 
Р-Р | ЫН 
каланат V — 235.33 
= 34 069. 52 
| 242849 a РЕЗИНЫ 
с на 6-61 
12 801.152X6.185—13 423. 088X (5. 673-01 
LBWAMRO | 一 13 423.088 | 12801152 q ( 2) 
—3 400.296 —3 719.69 
— ЕВ eh ке 
REMEDIO 213.9 2713.914. 67= 12 673.96 
gi 0. 
11. 68Х6. 185—971. 824 X (5. 673— 7192, 408= 
NERRO -971.824 sme |` 
—3 244.42 
URLAO -55 55X5. 368—296= —591. 24 
制 动 力 @ -45 20.11 20. 11X6. 185—45X5. 368= —117. 18 
ША 1.2х(Ф+@ 
+@)+14х@+ | —14 309.567 56 980.87 | ~6 246.46 


0.7X1.4X(@+®) 














(2) 台 身 底 截面 强度 验算 
HR УТУ 4.0.5 条 的 规定 ,偏心 受 压 构件 承载 力 计算 公式 为 


YoNs<$Afua,A=110. 5m? ,fa=720 kPa 
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$= 了 -证 一 一 一 一 一 一 一 0. 990 
Et. об! 

则 ЗАЛ. =0. 990X110. 5X720=78 764. 4(kN)> Ns=56 980. 87 КМ 
满足 要 求 。 ` 
2) 台 口 抗 前 强度 验算 
台 口 截面 处 土 压力 

E=}BunH =-р х8. 5x18x0. 181x (5. 6730-01 74. 33(kN) 
台 口 截面 处 水 平 剪 力 组 合 控制 值 


Q=1. 2X (13 423. 088 一 74. 33) +1. 4X971. 824+0. 7X1. 4X (55+45) 
=17 477. 06(kN) 
垂直 力 组 合 控制 值 
Мү=1.2(Р, +P, + P, + P, +P, +P, +P. + Pa) +1.4Х511.68+0.7Х1.4х 
20.11 
一 1.2X19 768.21+1.4X511.68+0.98X20.11 
一 24 457. 91(kN) 
台 口 受 剪 面积 


А = (6. 6+0. 315) X 8. 5+2X3. 526X (5. 77+2.4Ж2) = 10.751) 


验算 公式 yQ <Af. FIAN, 


Аа дым =. 15X м хо. 7x24 457. 91 


一 28 509. 21(kN)>Q =17 477. 06(kN) 

满足 要 求 。 

3) 基底 应 力 验算 

Ф 基本 组 合 (用 于 稳定 性 验算 ) :1. 0X 永 久 作用 十 1. 0X 汽 车 十 1. 0X 其 他 可 变 。 

© 长 期 效应 组 合 ( 用 于 基础 沉降 计算 ): 永 久 作用 标准 值 十 0. 4X 汽 车 效应 十 0. 4 
XX 人 群 效应 ; 因 本 例 地 基 良 好 , 故 不 进行 此 项 计算 。 

图 短期 效应 组 合 ( 用 于 地 基 竖 向 承载 力 验算 ) :永久 作用 十 1. 0X 汽 车 效应 十 1.0 
XX 其 他 可 变 。 

基底 荷载 计算 及 其 组 合 见 表 4-20. 


198 ленне 


жазо 基底 荷载 计算 及 其 组 合 表 



































项 目 JJ P/kN ЭНЕ M/(kN + m) 水 平 力 H/kN 
Pi~Pu 
—25 497. 35 
лек =41 677.52 
ртт 12 801 2 | 12 801-152 X 6.185 — 13 423.088X7.368—3| овд 
= 400. 296= —23 126. 48 ü 
台 后 侧 土 压力 3 544. 70X5. 333 一 18 903. 89 3 544.70 
Kana Sie 511. 68X 6. 185 — 971, 824 X 7. 368— 1 192. 408 “ЙГ. 
À = 5 188.07 ` 
HEER 一 55X7. 368—296=—701. 24 —55 
мал 20.11 20. 11X6. 188—45Х7. 368= —207. 18 -4 
kaq. 55010.46 —35 816. 45 —10 950.21 
期 效应 ) 组 合 
基底 应 力 计算 。 


当 基 础 埋 深 A 二 6 m, 宽 b=9.5 m, 且 h/6b<4, 地 基 土 容许 承载 力 
[/.1={/.5 1+ Ку, Ф—2)+К›у,(%—3) 
=500+3.0X18X7.5+4.0X18X3=1 121(kPa) 


根据 (地 基 基 础 规范 ) 的 规定 ,在 短期 效应 组 合 下 ,基底 承载 力 可 乘 1. 25 的 抗力 
系数 。 


短期 效应 组 合 时 
сей хм 55 010.46 ү _35 816. 43 


- + = 413.61 +115. 41 
DA TX9.5x 14 





au: 一 529. 02(kPa) dma =298. 20(kPa) #<[f.] 
满足 要 求 。 


4) 基底 偏心 距 验 算 
Ф 仅 受 恒 载 时 ,p 一 六 一 2. 333(m) 


29 719.94 
54 478.67 一 0. 54(т) < 0. 75р = 1.75 m 


e 
满足 要 求 。 


м 
O 短期 效应 组 合 时 ,eo 一 2н = 35816-43 一 0.65(m) < p = 2. 33 m 


满足 要 求 。 
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5) 桥 台 稳定 性 验算 
D 抗 倾覆 稳定 性 验算 
基本 组 合 
УИ тв) 
ев © 65%), ыы. 77>1.3 
WEER. 
(2) 滑动 稳定 性 验算 
抗 滑 稳定 系数 
„Уг ‚н 基础 底面 与 地 基 土 之 间 的 摩擦 系数 , 取 0. 5。 
基本 组 合 
„У)Р, _0.5 х55 010.46 

k= Ун, 7 1095021 > 一 2.51>1.5 

满足 要 求 。 


4. 第 二 种 受 力 情况 验算 ( 工 况 二 ) 

第 二 种 受 力 情 况 的 荷载 内 力 除 可 应 用 第 一 种 情况 的 有 关内 力 外 ,还 要 计算 车 辆 
荷载 在 台 后 破坏 榜 体 上 引起 的 侧 土 压 力 - 

1) 台 身 截面 强度 验算 

(1) 台 身 底 截面 荷载 组 合 ( 表 4-21) 

弯 矩 以 顺 时 针 为 正 , 水 平 力 以 使 结构 矣 时 针 转 向 为 正 。 


жал 台 身 底 截 面 荷载 组 合 表 








项 目 912 Р/КМ Fi M/(kN + m) 
He ARRO Реги 一 17 235.33 
=34 069.52 ` 





12 801. 1526. 185— 13 423.088X 











12 801. 152 
нано (5. 673- %1 )—3 400. 2963 719. 69 
台 后 侧 土 压力 @ 土 重 引起 2 713. 91X4.835 7=1 014. 87 
温度 下 降 @ 55X5. 368 十 296 一 591. 24 
制 动 力 @ 20.11 20. 11X6. 185+45Х 5. 368 一 365. 94 





HA 1.2x(D+@+@)+| 


56 264. 51 1 186. 134 
0.6X1.4X(@+@+@) 


L S L LU C >— 
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(2) 台 身 底 截 面 强度 验算 
$A fa =0. 990X110. 5X720=78 764. 4(kN)>N,=56 264. 51(kN) 





满足 要 求 。 
2) 台 口 抗 剪 强度 验算 
台 口 截面 处 土 压 力 

Е= Вин" = Х8, 5X18X0.181X (5. 673—0 74.33(kN) 
台 口 截面 处 水 平 剪 力 组 合 控制 值 
Q,=1.2X (13 423. 088—74. 33) 十 0.7X1.4X(55 十 45) 一 16 116. 51(kN) 
垂直 力 组 合 控制 值 


N,=1.2(P''+ P, +P, +P, +P',+P',+ Pa +P.) +0.7X1.4X20. 11 
一 1.2X19768. 21 +0. 98X 20. 11 
一 23 741. 56(kN) 

ра 


А= (6. 6+0. 315) X8. 5 十 2X3. 526X (5. 77+2. ах2)=по 75(m') 
验算 公式 па А+ им 
Afat тди 110.75Х 147+ 0.723 741. 56—28 151. 03(kN)>Q = 


16 116. 51(kN) ,满足 要 求 。 
3) 基底 应 力 验 算 
(1) 基底 荷载 计算 及 其 组 合 ( 表 4-22) 


表 4-22 基底 荷载 计算 及 其 组 合 表 




















项 目 J) Р/КМ ЗЕ M/(KN + m) 水 平 力 H/kN 
каша пи —25 497.35 
=41 677.52 & 
ша зо волов | 12077575 ® 185—13 423.088X7.368—3 | с 
ы 400. 296= —23 126.48 ЦЬ, 3 
台 后 侧 土 压力 3 817. 65X5. 524 一 21 088. 70 3817.65 
十 
温度 上 升 55X7.368 十 296 一 701, 24 ПЕВ 55 
制 动 力 20.11 20. 11X6. 185+45X 7. 368= 455. 94 45 
基本 (或 短期 效应 ) 
组 合 恒 载 十 汽车 十 |。 54 498.78 | 一 26 377.95 一 9 505. 44 
温度 十 制 动 力 l. 














Sam PRT 


a 
& 
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(2) 基 底 应 力 计算 
Ж, МЕННЕН л =6 m, 宽 5b 二 9.5 m, 且 h/5<4, 地 基 土 容许 承载 力 
[= 1+ Ку, ®—2)+К›у,(%—3) 
=500+3.0X18X7.54+ .0X 18X3=1 121(kPa) 





短期 效应 组 合 时 
== N+ эм. 54 498. Е. _ 25377.95 
ХМ x9.5 X14 
сыл =494. 77(kPa) ,own 一 324. 77(kPa) HSCS] 
满足 要 求 。 
4) 基 底 偏心 距 验 算 


O 仅 受 恒 载 时 ,p= 大 ==2. 333(m) 


_ УМ _ 27 535.13 








е Ух 544 =0. 51(m)<0. 75р= 1. 75 (т) 





满足 要 求 。 
z 
M 
© 短期 效应 组 合 时 ,e 一 р = 26317.55 == 0.48(m) < p = 2.33(m) 
> 
满足 要 求 。 
5) 桥 台 稳 定性 验算 
(1) 抗 倾 狐 稳定 性 验算 
基本 组 合 
›=ў=7) 
_ ЭМ _ 26377.95 _ есы 
“= SEN T икт T O BOD, А = адре MSB > 1-3 


满足 要 求 。 
(2) 滑动 稳定 性 验算 

ИЮ £ # АЛЕ F stat 

k= г ,7 为 基础 底面 与 地 基 土 之 间 的 摩擦 系数 , 取 0. 5。 


基本 组 合 





Р, 
д “20Р. 50.5 54498.78) 87> 1.3 


Ун, 9 505. 44 
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4.5 桩 柱 式 桥墩 抗震 设计 示例 


4.5.1 设计 资料 


上 部 构造 及 地 质 资料 同 第 3 章 ( 桥 梁 上 部 结构 设计 ) 中 简 支 梁 桥 设计 示例 ,计算 
所 采用 公式 和 原理 均 根 据 ( 抗 震 细 则 》 进 行 。 

钢 盘 混凝土 简 支 梁 桥 ,四 滩 式 三 孔 桥 面 连 续 。 板 式 橡胶 支 座 尺寸 :300 mmX 
200 mmX49 тт, 

标准 跨 径 二 20 m, 计 算 跨 径 (一 19. 50 m, 梁 长 19. 96 т. 

桥 面 净 空 : 净 一 7 十 2X0.75 m 人 行道 。 

桥 面 横 坡 为 双向 , i. 二 1. 5%。 

设计 荷载 :公路 -上 级。 人 群 荷 载 :3 kN/m. 

本 例 考虑 水 的 冲刷 作用 , 河 底 标高 8.0 m, 一般 冲 刷 线 标高 7. 0 m, 最 大 冲刷 线 
标高 6.0 m。 

抗震 设防 烈度 为 8 度 ; 结 构 阻尼 比 取 为 0. 05. 

桥墩 一 般 构 造 图 同 第 4. 2 节 桂 柱 式 桥墩 设计 示例 (图 4-1). 


4.5.2 ”上 部 恒 载 反 力 计算 值 


一 孔 上 部 构造 重 : 1 867. 16 КМ; 

下 部 恒 载 计算 ， 

O 半 个 盖 梁 十 1 个 防震 挡 块 重力 : 146. 62 kN; 
四 一 个 横 系 梁 重 :102 kN; 

© 一 根 捕 柱 自重 :169. 56 kN; 


图 单 根 桩 ( 桩 长 18 m) XL 4? х25х18=692. 37(kN) 


下 部 地 质 资料 同 第 4. 2 节 桂 柱 式 桥墩 设计 示例 ( 表 4-1、 表 4-2)。 地 基 土 为 黏 性 
土 层 ,属于 [类 场地 土 。 


4.5.3 水 平地 震 力 计算 


1. 顺 桥 向 地 震 茶 载 
因为 在 桥梁 设计 时 一 般 为 顺 桥 向 控制 设计 ,因此 ,本 例 中 只 计算 顺 桥 向 地 震 荷 
载 。 依 据 ( 抗 震 细 则 ) 第 6. 7. 4 条 :对 于 桥 面 连 续 的 简 支 梁 桥 ,上 部 结构 在 板式 橡胶 支 
座 顶 面 处 的 地 震 力 计算 公式 : 
NE ES с.с. у; CD 
> K, 
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1) 水 平 设 计 反 应 谱 最 大 值 

根据 (抗震 细则 ) 第 5. 2. 1 条 和 第 5. 2.2 ж. 

水 平 设 计 反应 谱 最 大 值 S..=2.25C,C.C,A (4-2) 

该 桥 为 D 类 桥梁 ,El 地 震 作 用 计算 , 取 С, =0. 23; 

因为 有 类 场地 ,抗震 设防 烈度 为 8 度 ,所 以 水 平地 震动 加 速度 峰值 A 一 0. 2g, 场 
地 系数 C, 二 1.0; 结 构 阻尼 比 取 为 0.05, 所 以 Cs==1.0。 代 入 式 (4-2) ,得 

水 平 设 计 反 应 谱 最 大 值 $„.=2.25Х0.23Х1.0Х1.0Х0.2Х9. 8=1. 014 

2) 结构 基本 周期 

结构 基本 周期 按照 (抗震 细则 ?附录 A 计算 确定 

对 板式 橡胶 支 座 的 梁 桥 


т.=2к 





2 GuKit+(Kit+K:)G»— V[GuKI T (K, TKOG, T —4G,G,K,K;, 
其 中 :wi 二 g эс... 


(1) 一 联 中 支 座 抗 推 刚 度 





Kr= Ук. 
计算 采用 3 孔 一 联 , 故 * 一 2。 桥 地支 座 抗 推 刚度 
k- S SA, 
t 


式 中 :每 个 墩 上 支 座 的 数量 ,m = 8, Ga 
0. 06 m’, Er=0. 049m。 





1 200 kN/m* ; A, =20Х 30 = 600 (ст?) = 


$ G.A, 1 200 x 0. 06 
以 Ke= > 一 8X = 11 755. 1(kN/m) 
所 * £ У! 0. 049 


一 联 中 K, = Ук. = 2X 11 755.1 = 23 510. 2(kN/m) 
(2) 一 联 中 桥墩 的 总 抗 推出 度 
к,= È K,» 
BEBE C25 混凝土 计 算 ,E, 一 2. 8X10' MPa . EI=0. 667X EI 
则 ,每 个 壤 柱 的 刚度 计算 





этинин 1,47 27 一 0. 101 8m9 





ВАНИЕ = 4 一 0. 188 60 
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一 般 冲 刷 线 至 墩 柱 顶 的 距离 :h, 二 7 m。 柱 子 高 :hs 二 6 m. W. 
RAME I 工 的 计算 

в, (Š) 
1 I, 0.1886 0.1018 


I=0. 122 7 m° 


每 个 墩 位 有 两 个 壤 柱 , 则 桥墩 抗 推 刚度 : 


Я 
了 =2х3 X0. 667 хаз о х0. 122 71—25 522(kN/m) 


式 中 :4 为 一 般 冲刷 线 至 支 座 顶 面 的 距离 . 
一 Èk, = 2 X 25 522 = 51 044(kN/m) 


=8. 149 2 








к„=?х 


(3) РВ 
Go 一 2X146. 62=293. 24(kN) 


с.=6.+16, 
式 中 С, ищи, 
G,=2X 4 X1. 4 Х1Х25+2Х ХІ. 27 X6X25=416.05(kN); 
у ВИЖ, 7—0. 1602 +22} Нло, Hey НП, 
zi 一 一 考虑 地 基 变 形 时 , 顺 桥 向 作用 于 支 座 顶 面 的 单位 水 平 力 在 一 般 冲 刷 线 
引起 的 水 平 位 移 与 支 座 顶 面 的 水 平 位 移 之 比值 。 
支 座 顶 面 处 的 水 平 位 移 
зат — ф-та 


式 中 ;4 二 4 二 8. 149 талат 0. 000 078 4, 


桂 的 计算 宽度 ь-о. эх (1+4 )a=0. эх (1+4) х1-4=2. 16Cm) 


根据 地 质 资料 ть = 10 000 kN/m* 
所 以 ET 一 хх1.4* ХО. 867 х2.8 X10 =0. 353 6X10” 


‘fmb; _ *[їб 0002. 16: 
ат “N 0.353 6 X10 ~ 0: 361 
ah=0. 361X 18=6. 49>2. 5, 所 以 按照 弹性 桩 计算 。 取 ah=4. 0 
从 而 有 单位 力作 用 下 


1 .BD.—BD, l .BC—BC, 
Ei’ А,В,—А,В, El A,B,- AB, 


(2. .AsDi 一 AD , b TAC ы) 
ТЕТ” А,В,—А,В, аЕ1 ` A.B, А,В, 








p=- 
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由 《地基 基 础 规范 ) 附 录 P 附 表 P. 0. 3 及 附 表 P. 0. 8 查 得 
B,D,—B.D, _ 266.061 _ 

А, В+ «В, 109.012 

В,С, — В.С, Ар, — 

А, В. А.В, А, В. AB, ` 








2.441 











2. 441 | 2 Х1.625Ь | 1. 7511 e 
а ЕІ а ЕТ аЕІ ЗЕІ 


将 Е1=0. 667 Х 2.8 X 10” X 0. 122 7 = 0. 230 2 Х10',а=0. 361, l 
(m) 代 入 上 式 , 得 : 


2010 фьла= 





8. 149 





а= 0. 000 329 
=l .BD-BD,, 4 .BC 一 BiC: 
o= EL AB. A.B, a El АВ, А,В, 


_ 1 2.441 
=g. 3610. 230 2 X10 (0.361 + | 6298.149) 


一 0. 000 003 53 











_ 2.441, 2 X1. 6254/2 | 1.751/2)? , 5l? 
mam EI a EI + okl +18Е] 


Zw: _ 0. 000 1261 
za 0.000 329 , 








жуз 一 0. 383 


所 以 
т=0. 1600. 010 7: 十 2X0. 383: 十 0. 010 7X0. 383 十 0. 383 十 1) 一 0. 268 9 
Go 一 Go 十 7C, 一 293. 24 十 0. 268 9X416. 05 一 405. 116(kN) 
一 联 上 部 结构 总 重 G。=1 867. 16X3 一 5 601. 48(kN) 
K,=23 510.2 kN/m, K, =51 044(kN/m) 
所 以 ， 
G,K,+(K,+K.)G, 
=405. 116X 23 510. 2+ (23 510. 2 十 51 044) X 5 601. 48 
=4. 271X10" 


day б„К‹+(К‹+К,)б„— /[G,K, FK: FK:)Ge] —4G,G,K,K, 


С» 


xé 271 X10*— [4.271 X10'] —4 X405.116 X5601. 48 X23510. 2 X51044 
2 X5601. 48 X405. 116 








=9.8 








一 27. 85 
所 以 ал =5. 28 
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周期 Ty —89 


3) 确定 Su 
根据 (抗震 细则 ) 第 5. 2. 1. 条 ,T=1. 189,Т,=0. 35, 因 此 

Su =S.,.CT,/T)=1.014X (0. 35/1. 189) =0. 298 
4) ТЕ 


Kw КаК үг 755. 1+25 522 —8 048. 203(kN/m) 


综合 上 述 各 项 计算 结果 ,上 部 结构 在 各 墩 板式 橡胶 支 座 顶 面 处 的 水 平地 震 力 


— —8 048.203 
2 X8 048. 203 


一 85. 165(kN) 


X0. 298X5 601. 48/9. 8 


2. 偶然 荷载 内 力 组 合 

将 地 震 荷 载 与 恒 载 在 壤 柱 各 个 截面 产生 的 内 力 进行 组 合 ,组 合 原则 为 地 震 效应 
的 标准 值 与 永久 作用 标准 值 组 合 ,得 到 截面 控制 设计 的 内 力 ,将 其 作为 设计 值 ,并 依 
据 公路 桥涵 相关 设计 规范 进行 壤 柱 的 配 筋 计算 和 验算 。( 此 过 程 从 略 , 可 参考 本 章 桩 
柱 式 桥墩 有 关 配 筋 计算 过 程 )。 
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